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AVANT-PROPOS. 

A-U moment oü j'écris ees ligues, que 
f arrose de mes regrets et de mes larmes, 
les Lettres viennent de perdre (i) le ve- 
ritable Auteur de l'Ouvrage que je pu- 
blie, G. L. Le Sage, moa parent et moa 
guide dans mes premieres e'tudes. II est 
le fruit des lecons et des directionS que 
j'ai eu le bonheur de recevoir de cet ha- 
bile Mathematicien , qui , a la profon- 
deur et a Pe'tendue des connoissances, joi- 
gnoit J'esprit le plus philosophique ; qui a 
consacre' sa longue vie a la recherche de 
la ve'rite' et a sonder les mystéres de la 
Nature; qui a mente la reconnoissance 
de ses compatrio^es, par les services lit- 
teráires qu'il a rendus a un grand nom- 
bre d'entr'eux; qui, par ses instructions > 
par ses directions et par ses conseils, a 
contribue á entretenir et a repandre dans 
notre Patrie le goút des connoissances 



(i) Le 20 Octobre i8o3, postérieurement a l'im- 
pression des notes jointes auz pages 10 et 74. 



i] Á V AN T-PrOPOS^ 

útiles, et la culture de la saine Philbsophie. 
Conduit par le sentiment que la partie 
logique des Mathématiques est d'une uti- 
lité genérale; que, parmi les Eleves quí 
se présentent pour étre inítiés a Petude . 
des Sciences exactes, il n'en est qu'un 
petit nombre qui soient appelés a lesap-/ 
profondir; et que ceux d'entr'eux qiii > 
par goüt ou par etát, sont appelés a en 
faire un objet particulier de leurs études, 
auront acquis une grande facilité pour 
y faire des progrés rapides > loísqu'ils y 
auront été prepares par les développe- 
mens solides et lumineux des premiers 
principes; ce Maítre habile dirigeoit seg 
instructions, bien moins vers Pétepdue et 
la profondeur des connoissances, que vers. 
leur utilité logique, veis les moyens de 
former ses Eleves au raisonnement, et de 
les initier par des exercices nombreux et 
varíes a Pétude des Sciences philosophi- 
ques. Ceux de nos compatriotes, qui pnt 
eu le bonheur d'étre les objets de ses 
soins, reconnoítront ^a marche raisonnée 



Avant-Ppoíos. ii- 

sartout daris le debut de cet Ouvrage; 
et ils se joindront a moi pour regretter 
que la varíete de ses occupations, et le 
nombre de ses vues sur toutes les branches 
de la Fhilosophie, ne luí aieut pas laisse 
le loisir de rediger en particulier celles 
de ses cómpositions qui sont relatives aux 
¿tudes elémentaires. 

. Cet Ouvrage est a peu prés conforme 
a la partie algébrique du Cours élémen- 
taire dje Mathe'matiques a Fusage des 
¿coles Pálatinales de Pologne > qui a 
áervi de base a Fe'tude de ees Sciences, 
aussi long-tems qu'ont subsiste la Com- 
mission et la Societe', charge'es de diriger 
et d'inspecter dans cet Etat les Etablis- 
semens d'Instruction publique, II est aussi 
á peu prés conforme a Fedition allemande 
qui en a e'té faite a Tubingue, ches 
Cotta , Libraire. 

Aprés le grand nombre d'Ouvrages 
elémeñtaires qui ont ¿te publies, méme 
par les Mathémáticiens les plus hábiles , 
il peut ,paroítre inutile ou téijie'raire d'en 
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augmenter le nombre. Aussi n'aurois -je 
pas publié cette partie ties lecons que je 
suis appele a donner aux Etudians etí Phi- 
losophie, si mes Collégues, les Profes- 
, seurs de notre Académie, vigilans a pro- 
curer tout ce qui peut faire fleurir dans 
íiotre Patrie l^s etudes dont la surveil- 
lance leur est confiee, ne m'eusseiit sol- 
licite, par des demandes reiterées, afaci- 
liter aux Eleves Fétude des Sciences que 
je suis appele a leur enseigner, en^en met- 
tant le texte entre leurs mains. Je n'ai pu 
me refuser a leur invitation. Puisse mon 
travail remplir mon but et celui de mes 
Collégues; puisse-t-il faciliter i'etude de la 
Science, contribuer a la prosperité de nos 
Etablissemens d'Instruction, et a la conser- 
~vation de la réputation litteraire dont jouit 
notre Patrie. Que les Eleves auxquels il est 
destiné , concourant a ce but , apportent 
á Fetude íes dispositions qui en assu- 
tent le süccés, et n^s fassent jouir de la 
recompense la plus satisfaisante de nos 
trávaüx j dtí séütimént de notre utilite'. 
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CHAPITRE PREMIER. 

• ■ . 

Problémes particuliers du -premier degr4 A 
une inconnue. * • , * • 

. § V. JlÍiN arithpteüqúe , on op^re seule~* 
üient sur les sig^e* 4fs quaptite's connues^ 
pour obte;ur le& quantite's mconnúes, qui sont 
de'termine'es da*>£ fes, premieres. En algebre, 
oa opere indifferemme#.t sur. les signes"' cíes 
quantite's connues,, et; sur' les sigues des quari-* 
liteV inconnues : lé calculaléur poursuit sea 
Opé'ratioús sur les uns et sur les aütres , jus-? 
qu'á ce qu'ü obtienné Texpression de ees der-f 
uiéresdans les premieres, de la maniere Ja plus 
simple. Telle est lá premiéré differeifcce qui 
dbifcgue Fufle de, l'autre cés deux branchea 
de la sciencedu calcul : c'est la. seule^quénoitt 
introduirons pendaut quelque tems. 

Les reflexions qui (Joivent -avoir été de'Ve-* 
Tome L A - 
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Ü ÉxÉMENS D'AliGÉBRE, 

loppe'es dans l'arithmetique , sur Farbitraijt 
presque absolu qui a - lieu (fcns le choix des 
signes de nos idees, et en particular dans 
le cboix des signes destines á repre'senter les 
grandeurs , doivent diminuer beaucoup , si 
elles ne levent pas completement les dífficultés 
auxquelles celte diffe'rence peut paroitre, au 
premier coup-d'ceil , devoir donner lien. < 

Un des grands avantages de la substitution 
des signes abre'ge's, par lesquels les multitudes, 
ont e'te designe'es dans Parithme'lique aux ex- 
pressions de ees multitudes tire'es du langage 
ordinaire , esrtire de leur simplicite'. De la 
cle'coulent, d'une part, la promptitude avec la- 
quelle leur intuition rappelle k Fentendement 
Fidee des grandeurs qu'ils repre'sentent ; et, 
de Pautare j la facilite avec laquelle on les com- 
bine les uns avec Jes áutres , et on execute 
> sur eux les operations qui entrent dans cette 
science. L'introduction des sign<& destines á 
TCpre'senter les quantite's inconnue6 , est fon*- 
dée sur les mémes motifs. Si notre entende- 
inent e'toit moins imparfait qu'il ne Test , 
bous aurions moins besoin de recourir a un 
pareil secours : des étres d'une intelligence 
moins bornee que la mitre , verroient, plus 
aisément et plus promptement que nous 9 la 
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liaison qui regne entre les connoissances don-» 
Bees sur une question , et la reponse deman- 
de'e , et ils auroient moins besoin dq passer pac 
les milieux dont la foiblesse de notre . en- 
te n déme nt actuel rend l'emploi necessai^e. (J 

Pour faire mieux sentir qui? Pinero ductio» 
des> caracteres destín e's á repre'senter Jes quan-; 
tites inconnues , est souvent une affaire 4^ 
commodite', autant> au moins, que de necesite, 
nous ferons, p^cndant quelque tems , la ,. com^ 
paraison de deux. . marches un peu^difíercp-» 
tes, Suivant Fuñe d'ellfls,) nous.n^güperierpns | ( 
comme dans l'arítjiipqtique, .que sur ks.quaiy* 
tites connues ,.sans que nops paroissipnp (t {a¡rq 
quelqu'usage d'exprc^stons. dps quant^tps^inrr 
connües. Cctte marche^ peut étre appejU'Q 
marche du Yaisounement 9 vu qu'ell^. f exjg^ 
dans toutes ses parties ;;qu ,mar$fie arithmé^ 
üque\, Suivant l'aujtfté v qui est la marqhe alr 
gébrique , nous i#trodrarQii$ des ¿ignte^poiir 
designer . les quintiles , inconnues ; e t j#r, des 
r^gjes;generales, qv¿4)3rP^t développeep Vleuv 
place, nous patviendfops, d'une maniere süre, 
i la solutioií des- questions proposfees. 1 .,; /ll| 

Ge double procede est d'autant plu?,,^^' 
qu'il présente des exercices nombren* ; xU 
logique pratique j avantage qui *me paroi$ 

A 3 
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4 EliÉMENS d'AIíGÜBRE, 

étre d'une grande importance pour Le plus 
grand nombre des jeunes gens qui entrepren- 
jfentPetude des mathe'matiques. 

Nous ne devons cependant pas nous flat- 
terde pouvoir suivre long-tems ce parallele* 
D est un tres grand nombre de questions trop 
compliquees , pour que nous puissions par- 
venir á leur denoúment par le raisonnement 
pur , sans profiter des instrumens et des me- 
thodes que Palgébre nous fournit. II est done 
impórtant d'apprendre , en traitant des ques- 
tions j simples , á faire usage de ees ins- 
trumens, et á suivre ees methodes , afin que 
Fhaíñtude de les employer , diminue d'áutant 
plus la dificulté de léurs applications aux 
qtiestíbns difficüés et e^ínéuses. En particur- 
he*, teí : sciences physico-mathernatiques pre'- 
séiitént uñ tres gráfcd'noitobre de cafr¿ d'ans 
lesquels Femplotde efes* instrumens et de ees 
m^íbédés nous paroíí absolument ne'cessaire. 
Lots'mJeüie que, par unéperfectioh peu^m*- 
mtíne de notre* entendément , nous parvíéñ- 
drións asurmonter, par le seul raisonaement, 
plusieurs des difficulle's que ees sciéncefc pre- 
setotenty on ne peut disconvenir qué cette 
maréhk ne soit le plus souvent plus longue 
¡et moins- ge'ne'rale que la marche aJgebrique„ 
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Or , dans les scieaces appHque'es , parvenir su 
but , et y parvenir le plutót possible , est 
.presque toujoursle plup important. 

§ 2.° Probléme.he biendeAesttriple dubien 
de B. Onsait d'ailleurs que A possede .18 franca 
de plus que B. On demande leurs biens 
particuliers. 

Arithmétiquement. Puisque le bien de A 
est triple du bien de B , le bien de A sur- 
passe le bien de B de deux fois le bien de B. 
Mais on sait d'ailleurs qué le bien de A sur- 
passe le bien de B de 18 francs : done, deux 
foisle bien de B vaut 18 francs, et une seulefoi? 
le bien de Bvaut 9 francs. Le bien de A, 
' qui en est triple , vaut 27 francs. Ce dernier 
bien surpasse en effet le premier de 18 francs. 
Algébriquement. Soit de'signé le bien de 
Fuñe de ees deux personnes, et en particulierle 
bien de la moins riche, par quelque signe arbi- 
traje , sur lequel, par sa brieveté, il soit fa- 
cile d'ope'rer. On est convenu de de'signcr le 
plus souvent les quantites inconnues par quel- 
qu'une desderniéres léttrcs de l'alphabet, telle* 
que x,y,z. Soit done designe le bien deB parre: 
le bien de A, en tant qu'ii aurpasse le bien de B 
de 18 francs, deyra étre de'signé' par x aug- 
mente de 18, ou par x plus 18, que Fon exprime 

A 3 
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aiíisi tf-+-i8, le signe + etant celui de Taddi- 
tion,etse YismXplus (i). D'un autre cote, le - n| 

bien de Á, en tant qu'il ést triple du bion \ 

de B , dpit étre) designe par x multiplie par 
3 , ou par 5 fois x ; ce que Ton indique 
ainsi :• 3 X> x ( le signe X etant le signe de la 
multiplicaron , etse lisant/o/s) (2); el plus en 
abrege 5x , en supprimant ou en sous-en- 
tendant le signe de la multiplication. Le 
üombre qui indique combien de fois on 
prend une quañtité, s'appelle coefficient. 

Le bien de A est done exprime' de deux 
manieres : d'une part par Sx , et de Pautre 
p ar x-)~i%. Ces deux expresslons d\me seule 
et mémé quantite doivent revenir au méme- 
On doit done diré 5ff sont ¿gales á ac-f-18; 
te qu'oii indique ainsi : 5ff = x-h 18. Le si- 
gne = est le signe de Pe'galite' , et se lit 
est égal á. L'expression de Pe'galite de deux 
quaptites s'appelle une équation. Les deux 

( 1 ) On a indiqué la soustraction par le signe »-« , 
cquel * se prononce moins 1 ainsi x *- 6 se prononce x 
monis o, 

( 2 ) On a indiqué lai división par le signe : quí se lit 
divisé par ; ainsi x : 4, se lit x divisé par 4. On designe 
aussi la división par une fraction ayant pour numera* 
teur ledividende, et pour dénominateur le dlyiseur, 
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quantites ¿gales entr'eHes^qui sontsitue'es de 
part etd'autredu signe de Fe'galite', sont appe* 
lees les membres de Fe'quation. Lorsque queí- 
que membre est compose' de plus d'une pariie , 
chacune d'elles est gppelee un terme de ce 
membre. 

Lorsque deux quantites sont ¿gales entr'elles y 
on ne trouble pas l'egalite quand on ajoute 
á Fuñe et a Fautre, ou quand on ote á Fuñe 
et á Fautre une raeme quanlitey Or, dans 
Fe'quation 5x=ff-f- 18, ily a des x á chaqué 
membre j ptant íx á chaqué membre, i\ 
reste 2ar = 18. 

Lorsque deux quantites sont ¿gales erH 
trilles , leurs 1 moities sont aussi ¿gales en- 
tr'elles : en divisant par 2 les deux mem- 
bres de cette derniere ¿quation , on obtient 
x = 9 , bien de B. 
aH-18 = 27 , bien de A. 

5# = 27 ,2.*cxpression di* bien de A;' 

Autres exorcices. Le bien de A est qua- 
druple du bien de B .* la diffe'rence de leurs 
biens est 24 francs. 

Le bien de B est les 5. du bien de A ; lá 
difierence de leurs biens est 16 francs. 

Le-Jbien de B est les | du bien de A; fe 

difierence de leurs biens est 20 francs, 

A 4 ' 
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§ 5. En refle'chissant sur la question prece- 
dente , on voit qué de méme qu'il y a deux 
quantites cherche'es, il y a aussisur la liaison 
de ees deux quantite's entr'elles, deux connois- 
sances donnees , inde'pendantes l'une de Fau- 
tre. Chacune d'elles, en particulier, laisse la 
.question inde'termine'e ou susceptible d'autant 
de solutions qu'on le veutj mais il n'y $T 
: qu'une re'ponse a la question qui satisfasse á 
.chacune d'elles. La question est done deter- 
mine^ par les deux conditions e'nonce'es , et 
elles constituent Yétai de la question. 

Les noms donnes aux quantites inconnues 
qu cherche'es , sont en partie arbitraires : tel 
est le signe x employé pour indiquer le bien 
de B , et ils sónt tire's , en partie , de ce signe 
, arbilraire , et des connoissances ou conditions 
donne'es dans Pe'tat de la question. Pour don- 
ner ees noms , on a eu soin de commencer 
par lé biéü le plus petit : d'oú il est resulté 
qu^on a exprime' le bien leplusgrand dans 
le plus petit, par addition* ou par' multiplicar- 
, lion; tandis que la petite qüantite est expri- 
jnéé' dans lá grande , par voie de soustrac- 
tion ou de división $ ope'rations respectivemenjt 
plus coníplique'es que les deux premieres. 
Cette précaution de commencer par donner 
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oes noms aux quantite's les plus petites , de 

maniere a proceder par voie d'addition ou 

de multiplication , abrege souvent les ope'ra- 

tions suivantes , en méme tenis qu'elle sim- 

plifie les expr'essions composees des quantites 

cherche'es. 

Cette partie de la recherche sera appelée 
dénomination , vu qu'elle consísjte a donner 
des noms aux quantites incqnnues. 

Dans la seconde partie , on a indique par 
une e'quation l'identite' de deux expressions 
d'une méme quantite. Cette seconde partie de 
la recherche sera appelee condition , vu qu'elle 
re'pond toujours a queíqu'une des conditions 
ou connoissances qui font partie de Pe'tat de 
la question , et dont on n'a pas fait usage 
dan» les de'nominations. 

Dans la troisieme partie : on simplifie Yé- 
quation , de maniere qu'on obtienne la quan- 
tite' inconnue seule, de'gage'e de toute ope'ra- 
tion qui Pembarrasse. La regle ge'ne'rale de 
cette ope'ration, est de simplifier Fe'quation 
par Fope'ration oppose'e á celle qui /la eoip- 
plique. Ainsi, dans Pe'quation 5a;=x-+-i8, 
les x e'tant situe'es des deux cotes du signe 
de l'e'galite, on Pa simplifie e; en ótant de part 
et d'autre ix, on obtient 2x=i8. La muir 



io" EiíÉmen» d'Algébre, 

tiplication par 2 embarrasse le signe de Pin- 
eonnue ; on de'gage Pe'quation en divisant ses 
deux membres par 2. I/application de cette 
regle est fonde'e sur le principe que , si deux 
quantites sont egales , elles demeurent egales 
quand on leur fait subir des changemens egaux 
par l'une des quatre operations de Farithme'- 
tique. Cette partie de la recherche , est ap- 
peleé Réduction. 

La re'duction est suivie de la solution. Cette 
quatrieme partie renferme lare'ponse álaques- 
tion propose'e , ou les expressions des quan- 
tite's ci-devant inoonnues en quantites connues. 

Dans la cinquieme et derniere partie , on 
examine si les expressions des quantites cher- 
dhe'es , trouvees dans la solution , re'pondent 
á Pétat de la question , ou si la condition est 
bien remplie. Cette ope'ration est appelee 
Virijication ou préuve (a). 

(a) Cct ordre est aussi lumineux qu'íl est com- 
mode. II distingue des operations qui sont en effet 
. différentes les unes des autres. Dans les questions cora- 
pliquées, le passage d'une de ees operations á la sui- 
vante, peut étre saisicomme point derepos pour soulager 
l'attention du calculateur. Sion apprend, par la vérifica- 
tion,qu ils'est glissé quelqu'erreur dans la suite des ope- 
rations , U e^t facile de la découvrir en repassant separé-* 
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Je vais e'claircir la división qui vient d*étre 
de'vel^pee ^ en Fappliquant á une des ques- 
tions precedentes. 

Le bien de A est quadruple chi bien de B j 
la difference de leurs biens est 24 francs. 

jDénom. Bien de B x 

Bien de A kx ou aH-24. 

Condit. kx — x~\-%k. 

Réduct. 5x — a4 ( en ótant x á chaqué 

membre ). 
ix = 8 ( en divisant chaqué 

membre par 5 )* 
Solut. x— 8 , bien de B; 

4ar = 52, bien de A, en tant qu'il esx 

^_ quadruple du bien de B« 

x + 24=3 52 , fcien de A, en tant qu'il sur- 

passe le bien de B. de 24.. 

Vérif. 52 = 52. 



ment chacune d'elles. J'ensuis redeyable aM. r Lesage , 
mon parent et mon guide privé daas mes études phi- 
losophiques. Si fai parcouru ayec quelque succes la 
carriere dans laquelle il m'a introduit , je me fais un 
honneur et ua devoir de le rapporter aux soins assi- 
dus et paternels avec lesquels ce physicien et mathéma- 
ticien phllosopbe a veillé a mon instruction et a dirige 
mes études. 
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$4 e . Probleme. Une personne rencontre des 
pauvres. Si elle leur donne 6 sois a cbacun , 
il lui restera 20 ¿oís , apres avoir fait cette 
aumone : elle voudroit leur donner 8 sois a 
chacun; mais il lui manque i4 sois pour l'exe- 
cuter. On demande le nombre des pauvres, 
et le bien de cette personng. 

. Ariihmétiquement. Puisque la premiere fois 
il lui reste 20 sois* tandis que la seconde fois 
il lui manque 7 4 sois , elle auroit donne 
54 sois , la seconde fois , de plus que la pre- 
miere. Mais elle donne a chaqué pauvre 
2 sois , la seconde ibis , de plus que la premiere , 
ct partant elle dónne en tout , la seconde 
fois , de plus que la premiere , 2 sois , pris au- 
tant de fois qu'il y a de pauvres. Done, 2 sois, 
pris autant de fois qu'il y a de pauvres , font 
54 sois , dont 1 sol , pris autant de fois qu'il 
y a de pauvres , fait 17 sois. Done , le nom- 
bre des pauvres est 17. ' 

Nombre ides pauvres ... 17. 

1". aumone . . 6X17=== 102. 

Bien de cette personne . . i02-f-20=i22. 

2™'. aumone . . 8X17 = 1 36. 

Bien de cette personne i56 — i4=i22. , 



1 
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r Alg. Den. Nombre des pauvres x 



Bien. 

i", aumóne . . . *x6 ou 6a: 6ar-4-ap. 
2 me . aumóne-. . . »x8 ou Sx . 8or— 14» 

Cond. Sx — i4 = 6x + 20. 
Red. Sx = 6o; H- 54 en ajoutant i4 

á chaqué membre. 
2a? = 54 en ótaqt 6x á 

chaqué membre. 
lx c= 17 en divisant cha- 

qué membre par 2. 

JSolut. x=z \rj 9 nombre des pauvres, 
6x = 102, premíére aumóne. 
Sx = i56, seconde aumóne. 
6x-+- X20 =5. 10a -h 20 = 1 22 , bien suivant 

la t ro . aumóne. 
Sx— i4= íáS^-r- i4==i22 ; bien suivant 

la 2 m0 . aumóne. 
Vérif. 122 = 122. 

Autres exercices. Un voleur s'enfuit en fai- 
sant S lieúes par jour j un archer part 9 jours 
apres, du méme lieu , et le poursuit en fai- 
sant 11 lieues par jour. On demande quand 
l'archer atteindra le voleur. 
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Tout etant pose comme dans Fexfereice pre- 
cédent , on demande dans combien de jours, 
l'archer ne sera plus eloigne'du voleur que de 
a4 lieues. 

ítem y en supposant que le voleur elude 
la poursuite de Farcher , et qu'ils conúnuent 
Fun : et Fautre leur route , bn demande dans 
combien de jcrars Farcher sera eloigné de 18 
lieues du voleur. 

. Les deux aiguilles d'une móntre etant sur 
un méme point , á midi , par exemple , on 
demande quand elles seront de nouveau sur 
un tnéme point. 

Une personne veut adieter un certain nom- 
bre d'aunes d'etoffe. Si elle acheté d'une étoffe 
qui coüte 20 francs Faune , il lui manquera 
5a francs pour faire cette emplete j mais si 
elle acheté de cellé qui coftte seulement 18 
francs, il lui manquera seulement 12 francs. 
On demande le nombre des aunes "et le bien 
de Facheteur^ 

§ 5 e . Prohleme. Deux personaes , separe'es 
par un intervalle de p4o lieues, viennent Fuñe 
au dévant de Fautre . : la premiere fait 8 lieues 
par jour , et la seconde.fait 7 lieues par jour 
on demande le poiñt oü elles se rencontreront. 
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Arith. Ces . deux personnes s'approchent 
l'iine de Fautre par jour, de la somme de 
8 lieues et de 7 lieues, c'est-á-dire, de i5 
llenes. Le nombre de leurs jours de marche 
se trouvera en cherchant combien de fois 
il fáut repeter i5 lieues pour en faite a4o: 
r'est - á - diré , en divisant 24o par i5 , le quo- 
tient 16 est le nombre de jours cherche. 

Jours de marche 16. 

Chemin de la i re . personne, 16x8 = 138.; 

Chemin de la 2 dc . personne , 16 X 7 — 1 la, 

Chemin total . , % . •. a4o. 

Algébr. Den. Jours de marche. . . x. 
Chemin de la 1 ro . personne. . . 8ar¿ 
Chemin de la 2 de . personne. • . 7*. 

Cond. Sx^-jx = a4o. 

Red. i5ar == 24o. 

SoluU ix =16. 

8^ = 128. 

fJX = 112. 

Vérif. 128 -+-112 = 24o. 

Autres.exercicés. Deux personnes separe'es 
par un intervalle de 88 lieues , viennent Fuñe 
au devant de Fautre. I/une fait 2 lieues dans 5 
heures.j Fautre fait 4 lieues dans 5 heures. 
On demande au bout de combien de tema 
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$lles ne seront plus separées que par un ín- 
ter valle de. 22 lieues. 

Quelqü'ün acheté un certain nombré d'au- 
nes d'e'toffe a i5 francs Fauné , etun pareil 
nombre d'aunes d'e'toffe, & 20 francs Faune ; il 
paie en tout 4ao franca On demande le nom- 
bre des aunes. 

§ 6. Problema. A et B opt^entr'eux deux, 
120 louis ; A , poss&de 16 louis de plus que 
B : on demande leurs biens particuliers. 

Arith. Si les biens de A et de B e'toient 
egaux , ils auroient cbacún 60 louis ; mais 
pour cfiaque louis que 'A possede de'plug 
que 6p, B en possede un de moins que 60, 
(pour (Juc la somme. de leurs biens reste la 
mémfc).;*ce*qúi fait, pour la difierence de leurs 
biens , 2 louis. Done , la difierence de leurs 
biens , est double de lá difierence du bien de 
Fun d'entr'eux a 60 $ ou la seconde difierence 
est la moitie' de la premiere. Mais la premiere 
difierence est 16 :' done la seconde difierence 
est 8. _ 

Bien de A . . . 60 -+-8= 68. 
Bien de B * . 60 — 8 = 52* 

AuUemeht. Que A preleve les 16 louis qu'il 
a de plus que B, al 'restera io4 louis á par- 
tager egalement entre A ct Bj ce qui fait 

pour 
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pour chacun et en particulier pour B 5a, 
ajoutant a 5a les 16 que A a de plus que lui, 
la portion de A est 60. 

Algéb.Dén. Bien de B . . . a?. 

Bien de A . . . »-+-i6. 
Somme •• . . 2* -4- 16. 
Cond, ax -h 16 = 1 ao r 
Red. zx — 104, en ó tant 16 a chaqué 

membre. 
\x = 5a, en divisant chaqué 

membre par a. . 
Sol. x = 5a, bien de B. 

jc-h 16 = 68, bien de A. 
Ver. 5a -H 68 = íao. 

Aut. exemp. Un pére et son fils , ont 80 
ans enlr'eüi deux; le pere a 3a ans de plus 
que son fils. Quels sont leurs ages ? 

Dans un conseil de 100 personnes, ou A 
et B e'toient en concurrence pour un certain 
emploi , A a recu ía suffrages de plus que 3. 
Quel est le nombre des suffrages de chacun ? 
§ 7°. ProbL Les biens de trois personnes 
A, B, C, sont tels, que 
la somme des biens de A et de B, est íao louis j 
la somme des biens de A et de C, est 1 4o louis ¡ 
la somme des biens de BetdeC, est i5o louis. 
On demande leurs biens particuliers. 
Tom. I. 3 
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Ariih. Cette question peut étre recluite < a 
une question de la méme espece que celle du 

§ 6 me , conime il suit : 

Puisque 1 a somme des biens de A et de B est i 20, 
et que la somme des biens de A et deC est i4o, 
le bien de C surpasse le bien de B de 20 j 
mais B et C ont eatr'eux deux .... i5o. 

Done , le bien de B est ........ 65. 

le bien de C est 85. 

De la le bien de A est . 55. 

En effet, v*. . . 55-f-65 =120. 

%55-+-85 = i4o. 
65 + 85 *=i5o. 

Autrement. Le bien de A fait partie de cha; 
cune des deux sommes '120 et i4o. 

Le bien de B fait partie de cha- 
cune des deux sommes 120 et i5o. 

Le bien de C fait partie de cha- 
cune des deux sommes i4o et i5o. 

Done , la somme des trois nombres connus 
,12o, i4o, i5o, qui est4io, est double de 
la somme des biens de A, de B* et de C. 
.Done , la somme simple des biens de A, de 
B et de C, vaut la moitie de 4io , qui est 2o5. 
De ce nombre 2o5, retranchant se'parement 
l5o, i4o, et 120, on obtient pour.resles 
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55, 65, 85, qui sontles biens de A, de B , 
et xle C respéetivement. 

Alg.Dén. Que le bien de A, p. ex., soit ¿r, 





le bien 


de J5 sera 120 — x, 




le bien de C . . . i4o — x 9 


Somme des biens de Bet de C . 260 — 2X. 


Cond. w 260 — 


-2# = i5o. 




Red. -260 


= i5o4- 


■2X en ajoutant 2X á 
chaqué membre. 


110 


- = 


2jc en ótant i5o á 
chaqué membre. 


55 


=: ^ 


x en divisánt cha- 
/ quememb.par2. l 


SoL x 


= 


55 , bien de A. 


mao — X 


--^ 


65 , bien de B. 


i4o — x 


rz= 


85 , bien de C. 


F. 65+85 


= 


i5o. 



Autrement. 

Den: Somme des trois biens x. 

Bien dé A ... . x — i5o. 
Bien dé B .... x — i4o* 
Bien de C .... x — 120. 

Somme des trois biens . . . . 5x — 4 10. 

B 2 
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C. 5x — 4io = ar. 

jR. 5x = aH~4io, en ajoutant 4io a 

chaqué membre. 

/ 

üx = 4io, en ótant ar a cha* 

que membre. 
x = 2o5 en divisant chaqué 

membre par 2. 

. . • 

wfíwí. exer. A et B ont entr'eux deux 24o & - 
A et C . . '• 280. 

B et C . . . 320. 

Le bien de A surpasse le bien de B de 24 fr. 
Le bien de A surpasse le bien de C de 52 fr. 
Et la somme des biens de B est de C et de 60 fr. 
Oii demande leurs biens particuliers. 

Remarque sur ce dernier exercice. Puisque 
le bien de A surpasse le bien de B de 24 fr. , 
tandisque le bien de A surpasse le bien de Cde 
62 fr. , le bien de B est plus grand que le bien 
de C d<3 8 fr. Partant , si la troisieme condi- 
tion avok aussi e'te' relative a la difference des 
biens de B etde.Cj ou bien elle auroit dá 
étre conforme a la consequence tiree des deux 
' premieres conditions, et alors eUe n'auroit rien 
appris ; on auroit eu deux connoissances seule- 
ment pour determioer trois quan tiles, et le pro- 
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bleme-seroit inde'termine ou susceptible d\m 
nombre illimite' de solutions ; ou bien cctte 
troisiéme diffe'rence n'auroit pas e'te conforme 
a la conse'quence lire'e de la combinaison des 
deux premieres; il y auroit eu contradiction 
entre les connoisftanccs donnees , et le pro- 
ble me eüt e'te' impossible. 

II en est de rae me des deux premier* exer- 
¡ cices. La troisiéme condition ne peut pas étre 

¡ relative á la diffe'rence des bien» de B et de C 9 

¡ puisque cette diffe'rence e6t determine par 

les deux premieres connoissances. 

j4utres exercices. Les biens de quatre per- 
sonnes : A, B , C , D , sont determinas paj* les 
conditions suivantes , relatives ;aux «ommes de 
ees biens pris trois ftftrois : 

A + B +C = 6o. 

A -h B -h D== 72. 

Á -+- C -+-' D= 90. ' 

B +C + p=io2. . 

On demande leuxs biens partícújiers. 

Les biens des cinq persoñnes A, B, C, D, E> 
sont determines par les epqdhions suivantes , 
relatives aux semines de ees bieps pris quatre 
á quatre : ; 

B S 
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RE, 


A -h B 4- C 4- D 


= 48. 


A + B + C 4- E 


= 56. 


A '-£ B 4- D 4- E 


'= 64. 


A .+ C + D 4- E 


= 7a. 


B;+ C + D.+ E 


= 7 6. 



On demande leurs biexis particuliers. 

§ 8. e Probleme* Unmoribond laisse safemme 
enceinte ; il fait son testament de la maniere 
süivante : Si sa femme accouche d'un garcon, 

'il donne i4ooo fr. á cetenfant et 7000 fr. 
a sa mere. Si elle accouche d'une fill$, il 
donne 7000 francs á cet epfant et i4ooo 

. francs?á la mere. E11& accouche d'un gar— 
con et d'une filie. Commént doit-on partager 
riieritage? ^ 

Arith. I/intention dd testateur paroít étre 
que la portion de la mere . soit double de 
la portion <J e I a filie. $ et que la portion du 
fils soit double de la portion de la mere, c'est- 
á-dire, quadruple de ]a portion de la filie. 
Partant , tout l'heritage doit étre partage en 
sept parties e'gales , dont* une pour la filie', 
deux pourla mere , et quatre pour le fils. 
•Mais'Fhe'ritage ést de 51 oüO francs : done, jes 
portions de la filie, de la hiere et du fils sont 
5ooo , 6000, 12000 , respectivemeiit.' 
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íélgébr* Dénom. Part de la filie • x. 
Part de lameré . 2X. 
Part du fils . . kx¿ , 
Somme . . qx. 

Cond. yx =21000. 

Red, eti$o/. x = 3ooo ? part de la filie»; 

2x = 6000, part déla mere.; 

4x =12000, part du fils. 

Vérifi. 5ooo -+- 6000 -+- 12000 = 21000J 

Autres exercices. Le testament porte que 

le fils aura 16000 francs et la mere 8000; mais 

que lameré et lá filie auront chacune 12000 fr. 

Le fonds d'une société compose'e de trois 
personnes A , B , C , est de 36ooo fr. La mise 
de B est double de la mise de A , et la mise 
de C est triple de la mise de B. On demandé 
leurs mises particuliéres. . 

Le' fonds d'une soeiete' eompose'e de qüa-' 
tre personpes A, B¿ C, D, est de 200 francs j 
les náses de B, de C, et de D, sontrés-* 
pectivement double , triple , et quadruple 
de la mise de A. On- demande leurs mises 
particuliéres. 

Une personne a acheté v un méme nombre 
-d'aunes . d- etoffe de qúatre prix diffe'rens , qui 
sont: 12 fr», i5 fr. , 20 fr., 2.5 fr. Elle * 

B 4 
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jteye' pour le tout 864 fr. v On demande le 
nombre des aunes acfrete'es. 

Un ouvrier peut faire un certain ©uvrage 
dans trois joúrs , en travaillant huit heures par 
jóur ; un autre ouvrier peut le faire dans qua- 
tre jours en travaillant dix Heures par jour. 
On íes fait travailler ensemble : on demande 
dans combien de jours l'ouvrage sera fait. 

Un re'servoir peut étre rempli dans 4 jours 
par un tuyau , duquel Peau coule avec une 
vitesse uniforme j et il peut étre vide dans 
cinq jours par un tuyau duquel Peau est sup-> 
posee s'e'couler aussi uniforme'ment : dans 
combien de jours le re'servoir sera-t-il rem- 
pli , en puvrant ensemble les deux tuyaux? 

§ 9. P róbleme. Une personoe engage uñ 
.domestique pour un an ou douze mois , et 
lui proroet pour son saiaire i44 francs, et un 
hakdt de livree. Au bout de sept naois > le 
domestique sort, ü recoit pour -ses gages 
54 francs , et garde son habit ; ee qui etoit 
ce qui lui revenoit. On demande á com- 
hien FJistbit est estimé.- 

Attth* Le saiaire de ce> domestique pour 
$ ept wois ? est les -~ de *W salair? pour u$e 
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annee ; savoir : la somme de 84 francs et 
des j¿ de la valeur de l'habit ; mais ce 
salaire est la somme de 54 francs et de 
Fhabit ; done, l'habit est estime valoir la somme 
de 5o francs et des ~- de lqi-meme ; dono 
les y¿ de l'habit yalent 3o franos ; —- de 
l'habit vaut 6 francs , et l'habit vaut 72 fi\ 

Alg, Den. Valeur de l'habit , • . x. 
Salaire annuel. . i44-f- *• 
Salaire pour 7 mois 84+-^*, 

a 54+ *=' 84-h-^*. % ' 

R. x=s> 3o-+-~*; ±xrz=5oi ±x=6 n 

S. #=72; . i44-+-jr=ai6j84-+-n*=i26, 

^.54h-72 ==' 126. 

Autre éxercice. Le salaire d'un domesti- 
que est de i 64 fr. et d'une livree. 

Au bbut de 9 mois , il re^oit pour soldé 
84 francs. 

§ io c . Problema* L'áge d'un pere est triple 
de l'áge de son .fik ; mais dans 12 ans, il.n'en. 
sera que le douWe. On demande leurs ages* 

Arith. L'áge du pere etant triple de l'áge 
de son fíls , ce derníer age augmentan! de 
12 ans,. pour que le pere demeurat trois fois 
*ussi age que son fils , son ág^devroit augmen- 
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menter de 36 ans; mais il augmente de 12 
ans. seulement: done, dans ^.2 ans, il man- 
quera 24 ans £ Páge du pere, pour q^il soit 
triple de Fáge du fils. Mais , puisque dans 
152 ans, le pere est seulement deux fois audsi 
age' que son fils, il lui manque alors Fáge de 
son fils, pout étre trois fois aussi age' que lui. 
Done , Fáge du fils , dans 12 ans , sera 24 ans, 
et son age pre'sent est 12 ans. 

Age pre'sent du fils .... 
Age pre'sent du pere . . . 

Age du fils dáns 12 ans . . 
Age du pere dans 12 ans . . 

Algéb. Den. Age pre'sent du fils 
Age pre'sent du pere 
r i^econd age du fils . 
Second age du pere. 

Cond. 3^-f-l2 = 2a:H-24. 

Red. 1#+12=== 24. 

ix = 12. 
Solut. #=12, age pre'sent da fils. 
, 5a;=36, age pre'sent du pere»; 
a;-4-i2=24, second age du fils. 
5ff+i2=48, second age dupére. 
yér. 48= 2^24. 



152. 




36. 




24. 




48= 


=2 X 24.j 


• 


X. 


! » 


5x. 


• 


aH-12. 


• 


3AT-f-12. 
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Autres exerc. Le bien de A est quadruple 
du bien de B. Mais s'ils gagnent , Fun et Fau- 
tre, 20 fr. , le bien de A ne sera plus que 
triple du bien de B. 

Le bien de B est les f du bien de A. Mais 
s'ils gagnent, Fun et Fautre, 24 fr. , le bien 
de B deviendra les \ du bien de A. 

A est trois fois aussi riche que B j mais si 
A gagne a B 5o fr. , ií deviendra quatre fois 
aussi riche que B. 

Le bien de A ést les f du bien de É; mais 
si A perd 24 fr. , et si.B gagne i6fr. , Jé bien 
de A ne sera plus que les § du bien de B. 

Le bien de A est les | du bien de B ; 
mais s'ils perdent, Fun et Fautre, 20 fr. , le bien 
de A sera les | du bien de B. 

§ i.x e . Les exercices du § precedent offrent 
des exertples. de la multiplication d'une quan- 
tite algebrique , compose'e de deux termes», 
par un riombre. 

Et d'abord , pour multiplier par un nombre 
une quantité algebrique, composée d'un seul 
terme, on multiplie le coefficient de ce terme 
pan ce nombre. Ainsi ^ les produits de 2x 
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par les nombres 3, 4, 5, , 6, , '. . . J 
sont respectivement 6fc, &», io#, isa:. : . . . . 

Pour multiplier par un nombre une quan- 
tité algre'brique , compose'e de deux termes , 
on multiplie par ce terme chacun de ees nom- 
bres , et on conserve aux produits les signe» 
de ees termes, 

Exemple. v 

Multiplicandes 5x + 4, 2x — 5, 9 — 2X. 
Muhipllcateurs . .' . 5, 6, 7. 

Produits i5#-+-20, i2x — 3o, 63 — i4*. 

§ 12*. Problenie. Un pere a 4o ans, et soijr 
fils en a i5. Dans combien d'anne'es Je pere 
sera — t — il deux fois seulement aussi age' que 
son fils? 

Arith. Puisque les deux ,áges augmentent 
d'une méme quantite', leur diffe'renee est tou- 
jóurs la méme ; mais originairement cette dif- 
ference est 25, done aussi, au bout du tems 
cherche' ,' cetie difference sera 25. Done , la 
questión est reduite á une question du méme 
genre que celles du § 2*\ Trouver deux noia- 
» bres , dont Fun est double de 1'auire, et doiít 
la difference est 25. On trouve : 

" ' * Nombre cherché d'aimées io» 

' 2 me . age du pere , 5o* - 
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Alg. Den. Tíomb. cherché d'anne'es x % 

Second age du pére . ^ . 4o-H?. 

Second age du fils . . • . i5~Hc* 

C. 4oH-x= 2(i5-Hr) \a\ 
R. 4o-Hr=3o+2* 

10-+-X— 2X (en ótant 5o achaque 

membre ). 

10 = x ( en ótant x á chaqué 

membre ). 
S. at=to. nombre cherche' d'aniie'es. 

4o-+-ff=5o. second age du pere. 

'i5-H&— a5. second age du fils.! 
V. 5o=2Xa5. 

Autrea exercices. A possede 60 fr. , et B 
possede 48 fr. Quelie est la somme que A 
doit gagner a B, pour qi*e A soit deux fois 
aussi riche que B? 

ítem. 0uelle est la feomme qué B doit ga« 
gner á A pour qu'ils soient également riches. 

A possede 84 fr. , et B en possfede 72. Quelie 
est la somme qu'ils doivent perdre l'un et l'au- 

— . 1 i . 1 i. . . .i ■ 1 1 ' ' « ■ "■ ir" ■■ ■ ■ "" ■ " ' ■ ■ 

I ' 

( a ) En enftrmant entre deux parenthéses le mul- 
tiplicande , on indique qu'on doit prendre les produitó 
de chacun de ses termes par le multipUcateur. 

' \ 
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tre , pour que A soit deux fois aussi riche que B. 

. Quel est le. bien (Tune personne , si elle doit 
étre deux fois aussi riche apres avoir gagtié 
10000 fr. , qu'aprés en avoir gagne' 4ooo^? 

Qiiel est le bien d ? une personne qui, apres 
avoir gagne íoooofr. , sera troisfois aussi riche, 
qii'apres les avoir perdus? 

6 I2 e . Probleme. A et B ont fait une ga- 
geure de 1 2 louis. Si A la gagne , il sera trois 
fois aussi riche que B ; mais si A la perd , 
il ne sera que deux fois aussi riche que B. 
Quels sont leurs Jnens? 

Arith. Quoiqu'on propose de conside'rer les 
biens de ees deux personnes dans tróis e'tats 
difFe'rens ; savoir : leurs biens actuéis , et les 
biens de chacune d'elles, apres son gain et 
apres sa perte , on peut reduire oette ques- 
tion á celles de la nature du § C) c , dans les- 
quelles il s'agit de la comparaison de ees biens 
dans deux e'tats seulement. 

En effet, A et B auront chacun 24 fr, apres 
leur gain de plus qu'apres leur perte. Par- 
tant, Ia,quejstion sproposee est la méme que 
la suivante : le bien de A ( apres son gain ) 
est triple du bien de B ( apres sa perte ) j 
mais si B gagne 24 louis áA, ce dernier nq 
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sera plus que deux fois aussi riche que le 
premier. On trouye par un raisonnement sen*- 
blable á celui du § y™ : 

Biens de B. Biens de A. 

Apressaperte, 72. Apres son gain, 216. 
Apres son gain, 96. Apres saperte, 192. 
Premier bien, 84. Premier bien, 2o4.; 
Alg.Dért. Biens de B. Biens de A. 

Apressaperte x. Apres son gain, 2X-+-72.: 

Premier bien x+i 2. Premier bien , 2aH-6o. 
Apres son gain aM-24. Apres sa perte , 20H-48. 
Cond. 2X-+-72 = 3x. 
Red. 72 = ix. 

Solut. Biens de B. v Biens de A. 

#=72, apres sa p te . Apres gain, 23H-7 2=2 16. 
rr+X2==84 i er .bien. I er . bien , 2#-h6o=2o4. 
#4-24=96 apres g. Apres p. te , 2a;-f-48=ig2.; 

Vérijication. 

, 216== 5x 72. 

\ 

Autres exercices. Si A et B gagnent, Fun et 
Fautre , une méme somme de 24 fr. , A sera 
deux fois aussi riche que B; mais s'ils perdent, 
Fun et Fautre, cette méme somme de 24 fr. 
A sera trois foifc aussi riche que B. 

Si A gagne 24 fr. , et que B en perde 16, 
A sera trois fois aussi riche que B.j mais si 
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B gagne 20 fr. , et que A en pétale 12 , A serau 
trois fois aussi riche que B. 

§ i4 6 . Probleme. Les biens de quatre per- 
sonnes A, B, C, D, sont determines par les 
condltions suivantes. A et B ont empelles 
deux loo fr. C et D ont entr'elies deux 120 fr. 
Le bien de A est double du bien de C , et 
le bien de D est triple du bien de B. On 
demande leurs biens particuliers. ¿ 

Arith. Puisque le bien de A est double 
du bien de C , si on concoit une cinquiéme 
personne B j telle que la somme des biens 
de A et de B soit double dé la somme des 
biens de C et de D ; c'est-á-dire 24o } aussi le 
bien de B sera double du bien de D , c'est- 
á-dire, sextuple du bien de B. Mais , puis- 
que la somme des biens de A et de B est 
seulement loo, le bien de B 1 surpasse le bien 
de B de i4o. Partant , la question est re'- 
duite á une autre du mérne gen re que celles 
du § 2 d : irouver les biens de deux personnes 
B 1 et B en sachant que la diffe'rence de leurs 
bien est i4o , et qué la premiére , est six fois 
aussi riche que la seconde. 
On trouve : bien de B , 28. Bien de D, 84. 

de lá bien de A x 72. . . . C 56. 

Algéb. 
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'Alg. Den. Bien de C, x. BiendeD, 120 — x. 

Bien de A, zx. Bien de B, 100 — 2x4 

C. 120 — x=5(ioo — 2X). 
R.120 — #=3oo — 6x. 

i20-+-5x = 3oo, eii ajoutant 6x á chaqué 
membre. 
5#=i8o > en ótant 120 á chaqué 
membre. 

Sol \x=z 36, b. deC. 120— x=£4, b.deD,, 
2x= 72, b. de A. 100-^-2^=28, b.deB. 
Fér. 84= 5X28. „ - u 

Jiutre exemple. 

A et B ont entr'eux deux i5o fr - 
C possede de plus qué D . ; 5cK, 

Le bien de A est double du bien de C. 

Le bien de B est triple du bien de D. 

A et B ont entr'eux deux . . 78 fr « 
C possede de plus que D. . . 52. 
Le bien de C vaut 4 foisr le bien dé ÁW > > 
Le bien de B vaut 5 fois le bien dé D> -^ 

A possede 100 fr. de plus que B. 

C possede 120 fr. de plus que D. 
Le bien de C vaut trois ibis le í>ien de A. 
Le bien de B vaut deux fois le bien de D. 
Tome L C 
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§ l5 e . Prab. Les biens de six personnes A,B, 
C, D, E, F, sont determines par les conditions 
suivantes : AH-B =100. A = aC. 

CH-D =ia5. D = 5E. 

E-hF =i5o. F = 4B, 

Ariih. Puisque le bien de A est double 
4u biea de C, sí on íntroduit B 1 tel que 
A-t-B^aSo , on aura B== 2 D ==45 E , et 
B 1 — B= i5o. Partant, la question proposee 
sur six quanlite's est re'duite a une question sur 
quatre quantite's , oorrespondarite á quelqu'une 
dé celles du § i5 me , par laquelle on a les quatre 
conditions B 1 — B=a5o. B*=6 E. 
■ E+F=i5o. F=4B. 

¿llg. Den. B D de B x , A 100 — x. 

. . . . F 4a?. , E i5o — 4x. 

D 45o^-i2x. 

VC ia5 — (45o — 12a?). 

= 12* — 3a5. 

CqtkL ioq — /F==a(i2ap— 325). 
Red, iqo— x= 2¿kx — 65o. 

75o— #= 24¿r, en ajoutant 65o £ cha- 
qué membre. 
7 5o ;= 25a? f en'ajoutant x a cha- 
qué membre. 
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Sol. #3= 3o,biendeB. 100 — x=70,b.deA. 

4#=120, bien de F. i5o— 4r=5o, b. deC. 

45o — 1 2ar=90, b. de D. 

i2¿r — 325 =^35, b. deC. 

Ver: 70=2 X 35. 

Autres éxerc. Les biens de 8 personnes , 
A, B, C, D, E, F, G, H, sont determines par 
les conditions suivantes : 

Act B ont entr'elles deux . . . 121. 

C et D v . . i2i. 

EetF i ,. ...:'. . 121. 

G et H . 121. 

A est <ieui fois aussi riche (jue . C. 

E , trois B. 

D , quatre • G. 

H , cinq . F. 

Le probleme de'veloppe dans ce $ , a fourni 
l'exemple d'uné soustraetion dans laquelle le 
minuende e$t compone de deux termes pre- 
Cedes de signes opposes. Savoir, de i$*5, oft 
a du óter 45o — 12». Je vais de'velopper k 
eette occasibn,la regle déla soustraetion. 

De 6x qu'on doive 1 óter kx , le reste est zx. 
De 6x qu'on doive óter 4x + 3,^ le reste 
est 2a? — 5. 

v C 2 - 
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. Que de 6x on doive óter 4x — 5 : ayant 
ote' Ax , on a ote' 5 de trop ; done le reste 
doit étre de 5 unite's plus graijd ,. et partant, 
au lieu d'étre 2x , il sera %x + 5. 

Minuende . 6x. 

Subtrahende Ax — 5. 

Reste . ix + 5. 

En effet , au subtrahende • . Ax — 5, 

Soit ajouté le reste . . . . 2X+ 5; 

On obtient le minuende . . 6x. 

Dans le cas du probléme propOsé , on a : 
Minuende . . . 125. 

Subtrahende . . . 45ó — izx. 
Reste . . 125 — 45o +i2*r. 
=i2or — 525. 

D'apres ce raisonnement , on ramene la 
soustracftion á une additión ? en changeant 
les signes des termes de. la quantite á sous- 
traire. 

§ i6 e . Probléme. II y a un nombre compose 
de deux caracteres, dont la somme prise sans 
aucun e'gard á leur ordre , est 7 ; si á ce nom- 
bre on ajoute 27, on aura un nombre com- 
pase des mémes caracteres , mais place's dans 
un ordre renverse'. 

Arith. Les nombres compose's de deux ca- 
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ractéres dont la s anime est 7, sont: 16, 25, 
34, 43, 52, 6 x. Les paires de ees nombres com- 
posees des mémes caracteres places dans un 

61 62 45. 
ordre renverse' , sont : , , 

16 3 5 34. • 

Les diffe'rences des nombres qui cotoposent 
une méme paire , sont : 45, 27, 9. 

A la seconde de ees paires , re'p'oúd Ta s di£- 
férence propose'e , 27 : done , les nombres 
cherches , sont : 2.5 et 52. 

j£lg. Den. Caractére des dizaines 

du nombre cherche . v' x: 
Unités. . . . ; . ' . . .* 7 — 5c • 
Nombre cherche .• . iox<+-( r j—x)=QX-£rjl 
Dizaines du second nombre . 7 — x. . 

Unite's x. 

Second nombre (70 — iox)-+-x=zyo~Qx. 



Cond. 


qx-\- 7 -4- 


27=70-^^. 


Red. 


9*+34 


=70—59». 


• % » 


a 8*-f-54 i 


■ =70.. 




18* 


• =56. 


Sol 


■»■ 


' '•" = 2. " '' 




7 X 


= 5. ''"■•■ 




: gaH- 7 - 


=25. 


% 


70—9* 


=52. 


Ver*. 


35+37 ' 


=5a. 
C 5, 
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Aut. exerc. Somrae des carac- 
teres des nombres cherches 6, 8, 10. 

Difference des nombresoompo- 

sdldes niémes Caracteres, 56, 54, 18. 

II y a un nombre compose' de deux carac- 
teres j .celui dfes dizaines surpasse celui des 
imites , de 4 \ la somme de ce nombre et de 
celui. N qui k est compróse' des mémes caracteres 
places dans un ordre renverse', est no. 

Remarque. Lorsqué deux nombres sont com- 
poses des mémes caracteres places dans un 
ordre renverse' > la somme de ees deux nom- 
bres vaut 1 1 foi$ la somme de ees caracteres ; 
et la difference de^es nombres, vaut o fpis 
la difference des mémes caracteres : partan t , 
la somme et la difference de ees deux nom- 
bres ^ sqnt repectivement determinéis par la 
somme et par la difference de leurs caracteres. 
Parta nt^ si on donne les deux sommes ou les 
deux diflerences , le probleme est inde'ter- 
mine ou impossible , suivant <Jue les condi- 
tions donnees. s'accordent entr'elles ou sdnt 
contradictores. 

Puisque la düEerence desi dfeux nombres 
vaut 9 fois la dife'rence des caracteres , cette 
derniere diflference est d¿tei*Eftinée <kas«la 



C H APIl^RE F r . 39 

premiére , et partant , le problfcme propose 
est réduit á un autre du ni eme genre que ceux 
du ¡J 6 me . Ainsi > dans l ? exem|>le propose' , la 
difference des deux caracteres est %.™ partió 
de 27 ou 5. 

De roéme , la somme des caracteres des deux 
nombres proposes , est ~. m * partíe de la 
$omme de ees nombres ; et partant , quand 
on corinoít la difierence des deux caracteres 
et la somme des deux nombres , on connoít 
la difference et 1^ somme des dteux caracteres* 

§ ij**. P róbleme. Une personne acheté 24 
aunes d'e'toffe de deux especes différent^s. Les 
unes coúteñt 18 fr. l'aune, et les autres coütent 
seulement iSfr.Paune. Elle a payé pour le 
tout 4o8 fr. On demande le noáibre des aunes 
de chaqué espece. 

Afith t Sí toutes les aunes ávoient été payées 
18 fr. , oñ auroit payé 432 fr. ; mais on a 
payé 4ó8 fr. seulement : donp on auroit payé 
ü4 fri'lié plus qú'on n'a payé réellement.. Or , 
pour chaqué aune á i5 fr. , on' paie 3 fr. de 
moiñs qué pour une atine k l8fr. j ét par- 
tant , quand on acheté quélques 1 áúnés a ifffr. 9 
et quelques aunes á l5 fr. j *dn praié modns 
que si on payoit toute* íes afunes á°i8 fr. ;'hr 
düférence 5-fiv prise autant dé fóis qu'il y a 

C 4 
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d'aunes á i5fr. Done , 5 fr. pris autant de fois 
qu'il y a d'aunes > á i5 fi \ , font $4 fr, ; doñe 
un seul franCj pris le méme nbmbre de fois, 
fait 8 fr. j done le nombre des aunes a i5 fr. , 
est 8. 

Nombre des aunes*' Prix des aunes.' 

} -Ai5.fr. . . . 8.* A. i5fr. . . . i20¿ 

- 18 . . . . 16. < 18 • '. . : 288; 

... Prix total 4o& 

Qf/g\ Den. Nomb. des aunes á 18 fr. x. 

• < - ! . . . . . . ' f i5 '- f 24 — x; 

1 Prix des premieres aunes .' . . i8a\; 

" Prix J des secondes aun^s . 56o — i5x. 
y: ' ^ Prix total : . . . 36o-h 5*. 

Cond.. 36o+3tf==4o8. 
' Red. 5x= 48. ' ♦' . > : 

Sol. , x=z 16, aunes á 18 fr. 

«4 — x== 8, acunes á, i5 fr. 
i8ff=288, prix des i rcs . ^uiies. 
56o-; — i5#=i2o, prix des 2 es . aunes. 
\'y¿r. % 288+1 20=4cy8.. 

futres epcercices. Une personne qui pos- 
sede- a 00 poo fr. 9 les fait val oír une partie, 
au;()J¡, et ]£autre partie au, 4§. Elle retire pour 
le, tp^t ^ 6£o fr. d'interét. . . :, ',., ... 

1 PttelquVp engage un ouvrierpour 48jq^rs, 
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Chaqué jour, qu'il travaille, il recoit 24 sois; 
et chaqué jour, qu'il ne travaille pas, on luí 
re lien t 12 sois (pour sa naurriture) : au bout 
des 48 jours , il re^it, pour soWe de son 
compte , 5o4 sojs. Combien y a-t-il de jours 
de travail , et de jours d'oisiveté ? 

ítem. Au bout de 48 jours , cet ouvrier se 
trouve devpif , pour soldé , x44 sois. 

Une personne plaoe un certain capital , 
au5~, et' 10000 fr. de plus au 6j ¿ elle re-r 
tire pour les deux capitaux, 2 36o francs d'in- 
terét. 

On emploie un certain noml)rc d'ouvriers, 
qu'on paie sur le pied dé. 3o sois , et 12 ou- 
vriers , de .plus, sur le pied de 24 sois. On 
a paye aux premiers ouvriers ,- de plus qu'aux 
seconds ouvriers, 5o4soI$. Combien y a-t-ii 
d'ouvriers a ehaque prix?. 

ítem. Xes , se con efe ouvri$rs reeoivent , de 
plus que les premievs , 96 sois. 

Un lingot, allie d'or et d'argent , pese hora 
( de Peau 2Q9 grains* et il pese dans Peau 192 
grains. On derqande le p&id&de Por, et celui 
de Pargent. •:* 

1 Reniqnque. Cef derni^r ^xercice est relatif a 
la fameuse couronne d'Htéroc^ analyse'e par 
Archiqaede r sans aucune decomposition : il est 
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íbnde' sur le principé hydrostatique suivant y 
trouve par cet inge'nieux m a the malicien. 

Un corps plus pesant que Peau, etarít plongé 
dans Peau, perd une partie de son poids, 
e'gale au poids du volume d'eau qu'il dé- 
pJace.. 

En particulier , en supposant que Por eít 
19 fois aussi pesant que Peau , un lingot 
d'or, plonge dans Fejau , perd j¡ panie de 
son poids : et en supposant que Pargent est 
11 fois aussi pesant que Peau, un lingot d'ar- 
gent , pe$e dans Peau , perd *¡r partie de son 
poids. 

Partant, le poids du lingot propose' etant di- 
minué de 17 grains : la question propose'e re- 
vient á partager 209, eú deux parties, telles¿ 
qué la somme de 17 d'une des parties , et 
de ~ de Pautre partie , fafcse 17; ou bien, á 
partager 17 en deux partie*, télles que la 
somrae des produits fuñe des parties, par 19, 
et de Pautre partie , par 11 , fasse 209. 

§ i&.ProbUme. Une paysanne vend au mar- 
che', un demi - oeuf de plus que la moitie' de 
ses oeufs. Dans une seconde occasion , elle 
vend enóore un demi * oeuf de plus que la 
moitie' des oeufs qui lui restoient. Dans uñé 
troisieme occasion , elle vend encoré un de-* 
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mi-ceuf, de plus que la moitié des ceufs qui 
lui sont restes apres la seconde vente. Aft>rfc, 
elle a vendu tous ses ceufs. Combien en avoit- 
elle? 

Arith. Supposons qu'a chaqué occasion , 
elle ait vendu se'pare'ment d'abord la móitie 
' de ses ceufs , puis un demi - oeuf. 

Avant qu'elle vendit un démi-ceuf , a la troi- 
sieme occasion, elle auroit eu un demi - ceuf , 
et ce demi-oeuf auroit e'te' ce qui lui seroit 
reste apres qu'elle auroit vendu la moitié' de 
ses ceufs. Done, avant qu'elle vendit rien á 
cette troisieme rencontre, elle avoit un oeuf 
entier. 

Cet ceuf est ee qui luí secoit reste' apres 
í avoir vendu un demi-oeuf á la seconde ren- 
contre : done , elle avoit auparavant i¿oeuf j 
et. ce dernier nombre, est ce qui lui est reste, 
apres avoir vendu la moitié de ses ceufs k la 
seconde rencontre.. Done , avant de rien ven* 
dre á la -seconde occasion , elle en avoit le 
double; sáVoir: 3 ceufs. 

Cefr ttois ceufs lui seroient restes apres avoir 
vendu uh' démi-oeuf, aja premiere rencontre. 
Done, ávánt cette vente, elle avoit 5£ ceufs, 
et atafnt de rien vendré á la premiere occa- 
sion y elle avoit le double $ savoir, 7 ceufs. 
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Premier nombre d'oeufs 7. 

Aprés la vente de la moitie ü resteroit 3^. 
Apres les ventes ala premiere rencontre 5. 
Apres la vente de la mohié' . . . i^> 
Apres les ventes á la seconde rencontre 1. 
Apres la vente de la moitie' ... ^. 
Apres les ventas á la troisieme occasion o. 

Den. 1 er . nombre d'oeufs x. 

t 
Apres les ventes, 

á la 1" rencontre , \x — 1/ 

o de l v 1 I !*_£ 

• • • -* A A 4 2 ! X 4 * 

Cond. i» — 1= o. 

/?¿e?. 1x^-7=: o ; #=7., ainsi que par le 

premier proce'dé. 

Autres exercices. Les nombres d'occasions 
sont , 4, 5, €.:.... Les nombres d'oeufs 
qui lui restent ? sont quelqu'nn des nombres y 
1* 2, 3, 4 

Dans chaqué occasion , elle vend les § d'un 
oeuf de plus que les § de ses oeufs. Le nom- 

brp des occasions est 3, 4, 5, 6. . ■ Les 

nombres d'oeufs qúi lui restent sont quel- 
qu'un des nombres, i } 2, 3, 4, 5 r . 
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§ 19. Probléme. Un jardinier plante des 
arbres en quarre plein , il a 8 arbres de reste. 
II met un rang de plus, et un arbre de plus 
á chaqué rang ( pour conserver la forme quar- 
re'e)¿ í\ luí manque 11 arbres pour execu- 
ter ce d^rnier arrangement. Gombien vouloit- 
il mettre d'arbres á chaqué rang , ou com- 
bien faisoit - il de rangs , ct combien avoit- 
il tf'arbres ? 

ArithmétiquemenL En exe'cutant difife'rens 
arrangemens quarre's successifs ,, on verra que 
quand on augmente d'une unilé tant le nom- 
bre des rangs , que le nombre des arbres de 
chaqué rang , on augmente le nombre des 
arbres places , de deux fois le nombre des ar- 
bres de chaqué rang , et outre cela d'une 
unite. Mais, le nombre des arbres places dans 
le second arrangement, auroit surpasse le nom- 
bre des arbres places dans le premier arrange-\ 
ment, déla sonime du nombre 8. des arbreS 
qui sont restes aprfes le premier arrangement, 
et du nombre 1 1 des arbres qui ont manque' 
pour exe'cuter le second, c'est-á-dire, de 19. 
Done, le doublc du nombre des arbres de 
chaqué rang, suivant le premier arrangement, 
augmente' d'une unite', fait 195 done, ce dou- 
ble est 18, ct le nombre des arbres de cha- 
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que rang , suivant le premier arrangement , 
est 9. 

Premier arrangement. 

Arbres de chaqué rang g. 

Nombre des rangs -* 9- 

Arbres places 81. 

Arbres du jardinier . . . 8i-f-8=8g. 

Second arrangetnent. 
Arbres de chaqué rang . lo. 
Nombre des rangs . . . 10. 
Arbres place's .... 100. 
Arbres du jardinfer . . 100 — 11=89. 

Alg. Den. Premier arrangement. 
Arbres de chaqué rang ... x 
Nombré des rangs .... x 

Arbres places xXx=x m 

Arbres du jardinier .... xx-\-8. 

Second arrangement. 
Arbres de chaqué rang . . #-bi. 
Nombre des rangs . . . or+i. 

Arbres places ixx-+ r 2x-{- 1. 

Arbres du jardinier . . ♦ xx-+-2X — 10. 

C.XX-+-2X — io=.rar~H 8, 
2X — 10= 8, 

2x = 18. 
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SoL x = g, nombre des arbres et 
des rangs suivant le 1". arrangement. 
xx =81 arbres place's. 
XX-+-8 = 89 arbres du jardinier, 

aH-i = 10 nombre des arbres et des 
rangs, suivant lé 2 d . arrangement. 
xx~+-QX-{- 1=100 arbres places. 
xx-\-2X — 10= 89, arbres du jardinier. 

Autres exércices. II y a un rectangle , dont 
la longueur est doublé de la largeur : si on 
augmente chacun de ses cóte's d'une toise , sa 
surface sera augmentee de 49 toises quarre'es. 

II y a un rectangle, dont la longueur et la 
largeur sont entr'elles comme les Qombres 

4 et 5 ( ou dont la largeur est les ~ de la 
longueur) : si on augmente sa longueur de 

5 pieds, et si on augmente sa largeur de qua- 
tre pieds , sa surface sera augmentee de 287 
pleds quarres. 

II y a un rectangle , dont la longueur est 
triple de la largeur. Si on augmente la largeur 
d'un pied , et si on diminue la longueur d'un 
pied, la surface sera augmente'e de ai pieds 
quarres. 

II y a un rectangle , dont la largeur est 
les I de la longueur : si on augmeuie la largeur 
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■/ 
de 5 pieds , et si on diminue la loDgucur de 
5 pieds , la sürface restera la méme. 

ítem. La surface sera augmentée de 12 pieds 
quarres. 

Lalargeur est les f de la Iongueur : si on aug- 
mente la Iongueur de 3 pieds, et si on dirni- 
nue'la largeur de 5 pieds , la surface sera dimi- 
nue'e de 8 pieds quarre's. 

II y a un rectangle , donl la Iongueur est- 
double de la largeur; si on diminue sa lar- 
geur d'un pied , et si on diminue sa Iongueur 
de deux pieds , sa surface sera dirainuee do 
5i pieds quarres* 

§ 20. Les exercices du § prece'dent deman- - 
dent qu'on mulúplie une quanlite compose'e 
de deux termes , par une quantite. gompose'e 
aussi de deux termes. Les regles , pour tous 
les cas qui peuvent se presenter , doivent . 
étre developpe'es á chaqué exercice parti- r 
culier. 

Et dabord, pour muítiplier par elle-méme 
une quantile algebrique, ou pour en prendre 
le quarre' , 011 ecrit le produit xXx , en sup- 
primant le signe de la mullipllcalion , xx¡ de 
la méme maniere que pour le produit de x 
par une quanlite nume'rique. 

Si le' mülíiplicande et le inultiplicateur, ont 

Fuá 
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Fun et fautre.up qoefficiem nunie'rique , le 
coefficiens du produit, est le produit des 
Qoefficient du multiplicando et du múltipla 
cateur. 

Ex. Mult 4 ". 2*, 5*, kx~ 5x. . . ,4 

- Mult r \ 3*, 4*, 5x, 6x....\ 

Prod*\ 6**, ízxx, 20xx y 5oxx. . . . 

Si le multiplican de est compose' d'un seul 
tenue ¿ et le multiplicateur de deux termes, le 
produit est compose des produits du.multipli- 
cande, par chaqué terme du multiplicateur, 
et ees produits parüels sont precedes des 
mémes sigues que les termes du multiplica 
teur. - 

r 

Ex. Mult ae8 . *x, # " 5x, . .. * ' 4r, . 
Muk" "&H-5, ■ " 4Í-H5, 3*— 4, 
Proa*. Gre-t-ro*» ia««4-i8^ i2xx— 1*6#, 

Muh de \ 6*,. . . &c, '7* < 

MuIt T \ 4^-r-5 r . ia — 24?, 8 — 5x. . . 

Prod s . ao**—- 25*, 72*— a a**, 56*— nai**,.; ♦ 

Que le multiplicateur soit la sommé d'une 
quantite algeT>rique et d'une quantite' uparé-* 
rique , le produit sera la somme des produits 
du multiplicando par chacun des termas du 
multiplicateur, 

Tom. L ' ' Ú ' } ' 
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. 'JSx. Multiplicande • 


. •". &H-5. 


Multiplicateur . 


4#--f-7. 


Produit par kx . 


12XJC+20x. 


Produit par 7 


suaH-35, , 


Produit total . . 


. 3 2Wx-+-4lA?-+-35. 


Multiplicande , 


. . 4*— 5. • 


Multiplicateur . 


. . 5*H-6. 


Produit par 5x . . 


12jkv — l5ar. 


Produit par 6 


24* — 3o. 


Produit total . . 


i2xx-\~ yx-^-So. 


Multiplicande , 


. . 5x — 4. 


Multiplicateur . 


• * ♦/**"■} * 2« 


Produit par 5* 


l5*# 12*. 


Produit par 2 ' . , 


io# — 8. 


Produit total . • , 


i5aw — 2#— ^ 8¿* 


Multiplicande . 


. • 9 — 2#. 


Multiplicateur ; 


. . 5-+- 5#1 


" Produit par 5 . ■ . . 


. . 45 — íox. 


Ir 

, Produit par 3* . . 


27* — 6xx. 


Produit total . . . 


45+17* — 6xx. 



Que le multiplicateur soit la difference d'une 
«juantité algebrique et d'une quantite nume'ri- 
gue, le produit sera la difference des produits 
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du multiplican de par les deux termes du mul- 
tiplicateur. 

Ex* Multiplicande 
Multiplicateur M 

Produit par üx . 
Produit par 5 a retrancl* 

Reste qu produit.total 

Multiplicande . 
Multiplicateur » 

Produit parí 5 . . 
Pr. par 2 X a rctrancher 

Reste ou produit total ' 

Multiplicande . 
Multiplicateur . 



Produit par 4x . 
Pr. par 5 á retrancher 

Reste ou produit total 

Multiplicande \ 
Mutiplicateur * 

Produit par 5 . . 
Pr. par 2% á retrancher 

Produit^ total . . . • 35— 2Qx-^6xxi A 
On voit , par ees exemples, que le pro- 1 

Da 



. 5*H- 4. 
2x — 5. 

6xx-\- 8x. 

i5¿H-ao. 

i, 

. GxX—rjX 20. 

12-h 5* r 
i5 — 2*, 

i8o-h45*. 

i 8o-+-a i *¿— 6xx^ 
. 5x-¿-6* 
. 4x— 5. 



20## — a4x. 

i5a;— 18. 

20xx — 3QX-¡-l8i., 
. 7 — 5ar. 

. 5 2#. 

35 — i5ar, 

i4x— 6#at. 



duijt des quaptites precedees de signes sera- 
blables , soit qu'il soit celui de l'addition > soít 
qu'il soit celui de la soustract^on , fest pré- 
ce'de du signe de Padditionj et que le pro- 
duit des quantites pre'ce'de'es de signes difle- 
rens , est pre'cede' du signe de la sotjstractiori j 
regle qu'on e'nonce en abrége' comme il suit : 
dans la multiplícation , les signes semblables 
donnent, -+- et les signes difierens donnent — . 

£ 2i e . Probleme. A et B jouent ensem- 
ble. La mise de chacun d'eux , pour la pre- 
miére partie , est e'gale au bien de B j B ga- 
gne cettg premiére partie. lis jouent une se- 
conde partie , pour laqueüe la mise de chaeun 
d'eux est ce qui reste á A , apres la perte 
de la premiére partie. A gagoe cétte.se- 
conde partie. Alors , ils ont chacun quatre 
francs. On demande leurs premiers biens. 

Arith. A posséde quatre francs apres le gaia 
de la secpndp partie, c'est-a-dire, aprfes ayoir 
double ce <fui lui restoit apres la perte de la 
premiére partie. Done, apres la perte de la pre-^ 
miejpe partie y A avok deux francs j et partant , 
B avoit six francs apres ayoir gagne la pref- 
iniere partie. Done, originairement , B n'a- 
tfoit que la moitie de six francs ou trois francs, 
£t 5 en avoit cinq. 
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Alg. Den. i", b. deB, x. i n . b. de A, 8— *. 

Apres la i**, partie, %x 8 — 2X. 

Apres la 2*. partie , „ . * . . 16 — 4ff¿ 
Cond. 16 — 4r=4. . 

| Red. 4— *=i; 4=aH-i j x= 5.' 

&>7. o? =3; 8— *=5.- 

2ar =6 j 8 — 2ar=2. 

j ; 16 — 4¿c=4. 

Autres exerc. A etB jouent quatre par- 
' lies successives ; ils les gagnent et perdent 

alternativement : la mise de chaqué joueur 
I est e'gale au bien de celui qui a le moins, ou 

f de celui .qui gágue la partie, pour laquelle il 

[ a hasarde tout son bien. A la fin des quatre 

í pañíes, ils ont chacun 16. 

ítem. Pour 6 parties , pour 8 parties. .-. % j 
et pour un bien final, de 64, de 256. * . . • *: 
j ítem. La -mise de chaqué joueur est la 

moifie dubien de celta qui gagne la partie. 
Apres deux parties joue'es , chacun d'euxa.g; 
apres quatre parties joue'es, chacun d*eux a, 
81 ; apres six parties joue'es, chacen d'eux ' 
a 72^ > » . « n . . r' t . 

§ 22* JProbléme^ Un négociant augmente 
son bien d\m quart paranne'e, aprils avdir 
prelevé 5 200 francs pour sa ddpense de cettq 

D 5 
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t i 

^jnnee. ,Aú bout de deux M an&, son bien est 
augmente. de. x8ooo francs. On demande son 
premier bien.. . . f ■ \ 

Arith. Si ce ne'gociant n'avoit rien depense, 
son bien , pendant la premiere anne'e ¿ au- 
roit augmente' d^ de lui-méme, ou seroit 
devenu les. «f de lui - méme; pendant la se- 
conde anne'e , son bien auroit augmente' d'~ de 
ees ^5 c'est-á-dire, des ~- de lui-méme: 
<Jonjc ¿ á Ja fin de la seconde anne'e , son bien 
auroit . augmenté de la somme d^ et des^; 

c'cst-á-dire , des t« de lui-méme. 

r. • 7 "• • * • /' ; • 

,• Les 5 aoo francs ? que ce ne'gociant a pre'— 

leve's aií commencemeñt de la pretíúere an- 

nee, auroient augmente pendant les. deux aijs 

des y¡ d'eux - mémes , pu de i 8oo francs y l 

ét' ils *seroient devéhtis 'Sóoo fe 

' Xés*32óo francs , préleve'á au coraíiíiencé- 
íhent delípyédonde arihe'e ¿ áuroient'augrnekte 
peftdáíit'eeíte annee .J d^ (Féux-mémes ; 'Vfeftt^ 
a^áire, 1 'de 8oo Erantes, f ils séroient 5 dévéifojis- 
4goofotk 5; • • % ' •• : :< J - , 

' JPáftant y la diminutiori'de son capittíl*j pro¿ 
venant de ees deux leve'es, est de goob fr. ; 
míos y; malgre cetteudiminution , son capital 
eat> onebroj augihente\dq 18 ooo francs* Done, 
gij!íf¡> n<%ociant n'avoit^enj.depenae'y son ca^ 
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pital auroit augmente de 27000 fr. Maisy 
dans cette supposition , son capital auroit; aug- 
mente des -¡^ delui-méme. Doné, les^du 

7 lo 

capital de ce negocian t font 2700© fr.j 7; de 
ce capital vaut $ooofi\j et le capital hú- 
meme vaut 48ooofr* . ;,..'" 

Premier capital . . . :' .< 48 000 j 
s Apres la pretaiere levee . . \ . ' * 44 8004 
Gain de la premieré 'aniie'e . , i í 200^ 
Capital á la fin dé la i r \ annee • 56 000.; 
Apres la seconde leve'é .' l V \ \ 52 8óo.» 
Gain de la secóndé ánñe'e *'.* * ' iSaoo»; 
Capital á la fin de la fi dé! . arineV "^ ' '660004 
Aug. du capital 66óóó— -48(&ó=i8óbóv 

Alg. Déh+ Premier capital «... x * - « 
Apres la premieré leve'e . . ^T.^ 2°°- 
Gain de la premieré aiyi¿ e v 1 x ~r 8o<?j 

Capital a la fin de cette annee* .£# — 4ooo.; 

. r ' • ,1; •• •.'••■•sii.fi t ) • \c> ) ;>!i* ' . 1 u*. 
Apres la seconde levee . « ¿* — 720Q.1, 

Gain dev la seconde anne'e . Ax 7 — 1 8op.¡ 

Capital a la fin de cette anne'e ^xt-$ooo¿ 

Augmentaron, du capital . * i# i#— 9000,1 . 

Cond. ^*— 9000=1800001/ '*.> *■••• ¡ » 
Red. ~x *• ^ =370005 ^c==:5ooo, 
So^ a? =48 óoo, ainsiqí^e parle 

premier proce'dey i j *.S, 

I> 4 
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ufut.exerc: Un negociant augmente son bien 
. d ? par • anude , apres . avoir préleve 1 2 5o fr* 
pptijr-ea. 4<ípenae de cette momee. Au bout de 
3» ans - f son bien est augmettté de 564o fr. 

Un negociant augmente áon bien d' j par 
anne'e, apres avoir pre'leve' 1396 francs pour 
sa depense de cette anne'e; Au bout de qua- 
treans, cette personne possede 9Ó72 francs. 
X)n demande son prqmier bien. 
; Un- negociant possede 61 200 fr.- qui sont 
places dans un commerce , dans lequel íl aug- 
mente, chaqué, année , son bien d^ f de lui- 
méme,, apres avoir pre'leve', une somme fixe 
au commencement^ de chaqué ^nne'e. Au bout 
de quatre ans, il.se trouve posse'der 18 45o fr. 
On demande 'sa depense ahuuelle. 

Uñe personne posséde. 25 220 fr. qu'elle 
íait vaíoir au 5§. Elle a de quoi viyre pendan t 
ün an. Elle compte mourir au bout (le qua- 
tre ans, et ne yeut ríen laisser á ses heri- 
tiérs. Oh demande quelle doit étre sa depense 
annuelíé. 1 : 

Item.Vbur un capital de 6896206*. et pour 
cinq ans de vie. ^ 

Un negociant augmenjte son hiqn d^, par 

f anne'e y apres airear pre'leve' 2 7Ó0 fr. pour sa 

de'pense de cette anne'e. Au bout de trois 



J 
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ans, il %st déui foi9 aussi riche qu'il l'etoit 
d*abord. On demande- son premier bien. 

ítem. Pour une leve'e annuelle de 989*28 fr. , 
un gain d'j , et un terme de quatre ans, au 
bout desquels le bien es* doüble. 

ítem. Pour une levee annuelle de xSiooo fr. 
pour un gain de 10 ~ , et pour un terme de 
trois ans ,, au bout desquels le bien est aug- 
mente' d'i. ¡ 

$'s5 c . P róbleme. Un perefaitson testament 
de la maniere súivánté ': ' ' x 

II donne á l'aíhé de ses enfaiíis, 56oofr. 
et la sixiemé pártie du reste de son bien. II 
donne áu second ñéux foi¿ 36oofr., soít 
* 7 200 fr. et la síxieme jiariie du reste. II donne 
au troiáíéme 1 trois fois 5€oofr. , soit íoSoofr. 
et la sixieme partie du f este \ et ainsi de stiite y 
en augmentan* dq 5Ck)0 fe.; la premiere por- 
v üon de chaqué enfant suocessif. . ' 

Par cet^e disposition , tout Pheritage est e'ga- 
lemént' páVtáge entre tous les crifans. 

On demande le nombre des cnfans, la part 
de chacíin et la valeur de Phe'ritage. 

Arith. Si le dérnier des enfans avoit une se- 
conde portíbi^'fótííFhílritáge ne seroit pas par- 
tage'^e <fur¿¿t! ítóntre la supposition. Done, 
le dejttier des enfans n'a point de seconde por- 
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tion, et sa part est 56oofr. pris autant de 
fois qu'il y a d'enfans. . > 

Jpa premiére part de Payant - dernier enfant 
estmoindre de 56oofr.auélapremiere part du 
dernier; mais leürs parts doivent étré e'gales: 
done, la seconde part de Pavant - dernier 
est 56oofr. 

Puisque cette secpnde part de Pavant- der- 
nier , est la sixieme partie de ce qu'ü y avoit á 
Pheritage , avant qu'il la prit , ee qu'il a laisse 
en est lesf : done, ce qu'il á laisse' vapt 5 
.fois cette seconde part , c'est-á-dire , 5 fois 
56oo fr. Mais , ce qu'il a laisse', est la 5 part 
du cadet des enfans ; c'est-a-dire . 36oQfr* 
pris autant de ibis qu'il y a d'pnfans,- . . 

Done , le nombre des enfárts iest' tíiiq : 'cha' 
cuto dVux: a 5x36oo=i£eody et ITieritage 
vaut 3xi8ooó=goooo fk , ' ) '- : '? r '' ■'> j 

He'ritage gooopfr. i re . part de Pame', 56oq. 
i €r . resté 8&4¡oo. ¿ de . part de Paine- i44oo. 

. , . bien, de Paine' 18000. 

a ■ ; • •' • ' '' f ; : " V ' '"*' 

2 . reste 72090^ ,, ¡1 ro . part du a .• 7,200. 

5 me . reste , 648^$,. .^Np^^ ^v i°8oq. 
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5 9 


'4 MC - 


reste 


54ooo. i", part du 5T. 


10800. 


5 a "- 


reste 


43 200. 2 dd . part du 5 me . 


7200. 




v 


bien du 3 me . 


18000. 


6 me , 


reste 


36oooc i - e . part du 4°*. 


i44oo. 


7 m % 


reste 


21 6oo. . 2 d °. part du 4 me . 


3 600. 






bien du 4f\ 


18000.' 


gme 


reste 


18000. VYp&rt du 5 me . 


18000. 


<r. : 


'reste 


: o. 2 de :pattdu 5 mc . 


0. 



*• 


, 


x — 


3 600. 


1*- 


600. 


i*+ 


3ooq. 


t*- 


3 000. 


.i— 


10200. 


h x ~ 


1 700. 



bien du'5° e . 18000. 

¿ílgéb. fién.Hérilage . . . /, 
rremier reste . , . ., . 
Seconde part du premier . 
Bien du premier . . ' . , ? . 

Second reste . • ♦ . . 

Trois\em¡e reste . • { • . • • 

Seconde-paj-t du second . . . 

Bien du second -¿¿M- 55oo, 

C.¿jC7f#ooo=£:v-f- 55qo v , v 

%r\P>' / —{¿X-+- ZbOO. '. i;;..,!^ 

f . £#, . . •>[ ^ 5x~k-,Qpooo. : . ? 

.A? ; .. J ,,:.;=., 1 .gDpooj, ainsi qu'oiV; 
l'atrcxuve. .,, , -.-■.... .1. : ' *-~: \ 

•■ Autres eierc^- Les príemiferés portions sdntr 
32oo^ aX-Saóo, 3x5200, etc. ; et les se-> 
condes- portions sonóles huitiemes partios des 
r&tesi - ••.•;. ■ í.. *••:->'," «.i íccIu.í >*i -••*- •• ;-»wkí 
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Les i"\ portions sont: 36oo, 5x56oo, 
5x3 600 , 7X3 600 , etc. j et les secondes 
portions sont les f des restes. 

§ a4. On demontre en ..ge'óme'trie que , 
dans tout poíyhfedre ( ou solide termine', par 
des figures planes , séulement ) , la somme du 
nombre des faces et du nombre des ingles 
solides surpasse de deux unite's le nombre 
des arrétes. 

On peut tirer de cette proposition , par le 
calcul , la possibilite' des solides , constri^its 
sous des condiuons donne'es , relatives aux 
nombres des cotes des polygones qui les ter- 
minent et aux nombres des faces dotit leurs 
angles solides sont fcorüpdse'sl 

Exemple. Quels 'soñt íes fcoli¿les dont tous 
les angles solideá sónt formes par trois angles 
de triangles? 

Arith. Puisqué chaqué face fournit trois an- 
gles plans, et que cheque ánglé solide ést atfssi 
compose' de trois angles plans¿ le nombré des 
faces est le méme qué le nombre des angles 
solides, et la somme de ees deux nombres, 
vaut deux fois l'un d'entr'eux. Le nombre 
des cotes de umtes les faces dátachie'es est 
triple du nombre des faces; et cornme deux 
cotes se re'unissent pour former une arréte y le 



Chapare F\ 61 

nombre des ^rrétes vaut une fois et demi le 
nombre dea faces :. done, le double du nom- 
bre des faces surpasse de deux unite's une fois 
et demi le métne nombre : done , la moitie 
du nombre des faces e$t 2 , et le nombre des 
faces est 4.» 

Nombre des faces . ♦ . • . 4. 

Nombre des angles plans • . . 12. 

f Nombre des angles solides . . 4. 

Nombre des árrétes • ' . . . v . 6J 

Toiis les solides dont chaqué angle solide 
est forme par trois angles plans , sont des py- 

ramides triangulaires , ou des tétrahédre$~ 
tétragones. 

jilg. Den. Nombre des angles solides raj 

Nombre des angles plans . . *< 5». 1 

Nombre des faées . . . . • 1». 

Nombre des arrétes • * • . f m. 

Cond. 7Z+ /2=Í7Z-t-2. 
Red. 27Z=|/2-h2. 

4^=3«+4. 
/2= 4 , nombre des angles 

solides et des faces. 

Autr. exempl. Quels sont les solides , dont 
chaqué angle solide est forme par quatre angles 
<}e triangles? 
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Den. Nombre des, angles solides . . n>¿ 

. t Nombre des angles plans • . . 4/»* 

Nombre des faces,. . 1 . ' . . . £/?.. 

Nombre des arrétes 2«¿ 

-72= 2. 

So/, w= 6, nomb.desang, solides. 1 

l/z= 8, nombre des faces. 

2^= . 3.2, nomb. des arrétes. 

Für. 6+8= 12+2. 

Tous les . splides , dont chaqué angle solide 
est formé par quatre angles de triangle ( quels 
que soient Ices triangles , re'guliers ou non ) , 
sont composes de huit faces ét de six angles 
solides. Ce sont des octahedres - hexagones. 

jéutres exerc t !Qéterminer les solides N dont 
chaqué angle splide est forme' par cinq an- 
gles de triangles. 

Déterminer les solides dont chaqué angle 
solide est forme' par trois angles de quadrila- 
teres. ■ * • / 

Déterminer les solides dont chaqué ahgle so- 
lide est formé par trois angles de pentagones. 

D'apres la ipém^ proposition , on peut dé~ 
terminer Pimpossibililé des solides construits 
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sous des'condhions enonce'es, loisqu'elles sont 
incompatibles. 

Exemples. Peut-on trouver des solides 
dont chaqué angle solide est forme' par six 

angles de mangles? 

» 

Den. Soit s'il est possible le nombre des 

angles Isdlides i n 9 

le nombre des angles plans sera . . 6/z, 

le nombre des arietes » .• . . ; 5rc, 

le nombre des faces .....'. . .* ara. 

oú ; 5/2^¿:3n'4 i 2'}Ce<juiéstimpossible. 

De méme , peut - on trouver des solides 
dont chaqué, angle solide soit forme' par qua- 
tre angles de quadrilatéres , ou par quatre an- 
gles de pentagones , ou par trois angles d'hexa*- 
gonés, eto ? 

Autres exerc. De'terminer les solides dont, 
chaqué angle solide est forme par deux angles 
de triahgles, et par deux angles de quadri- 
latéres j item, par un angle de quadrilatere / 
et par deux angles d'hexagones. 

Soit un solide terminé par des rhombes 
qui peuvent convenir. Que qüelques-uns des 
angles solides soierit formes par trois angles 
obtus de ees rhombes, et que les autres soient 
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formes par quatre angles aigus des mémes 
rhombes j on demande le nombre de ses faces 
et celui de se? anales solides- 

ítem. Que les derniers angles ra&des soient 
formes par cinq angles áigus. 

ítem. Est-il possible que ees derniers an- 
, gles soient formes par six angles aigus ? 

§ aíh Petits jeux sur les nombres , proposes 
comme exercipes. . 

Une personne ayant un jeu de 3a cartes , 
en tire trois , sur chacune desquelles elle met 
autant de cartes qu'il eivfaut pour que ce der- 
nier nombre , joint au nombre des points de 
la carte , sur laquelle elle les a mises, fasse i5. 
II lid reste 8 cartes. Quelle est la somme 
des points des trois premieres cartes ? 

ítem, Que les restes soient , 6, 7, 9. ... al 

Que le nombre des tas soit 4; que le nom- 
bre des points de la carte infe'rieure et du 
nombre des cartes mises sur elle, soit 12; 
que le nombre des cartes restantes soit 
5, 6, 7, 8. . '. .... 

Que le jeu soit compose' de 5a cartes j que 
le nombre des tas soit 5 ; que la somme du x 
nombre des points de la carte infórieure et 
du nombre des cartes mises sur elle, soit 16; 

que 
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qué le nombre des cartes restantes soit 

8, 9> lO, 11, 12: 

A dit á B de penser un nombre, dé le 
doubler, d'ajouter a ce douhle.8, et dé pren r 
dre la moitié de la sorame. B dit alors qu'il 
lui vient 10 pour cette moitie. CommenG A 
doit-il s'y prendre pour trouver le nombre 
pense par B? . 

ítem. B triple le nombre pense' , a}out$ 
i5 a ce triple , prend le tiers de la sbmnae, 
et annonce 12 pour résultat. . ; 

Le dortoir d'un couvent est compose de 8 
cellules , qüi forment le contour d'un qíiarrév 
Dans chaqué cellule demeurent trois reli* 
gieuses. Quatre.de ees religieuses se souti en 
allées j et ceMes qui.restent se placenta i de 
maniere que le nombre: des: religieuses ^ danp 
chaqué rang, est le méoié que dans le pret- 
rnier cas. - % * [ ."; l i 

ítem. Le nombre des personnes , au lieu de 
diminuer de quatre , augmente de quatre ou 
de huit. 

Le nombre des personnes de chaqué cel- 
lule est cinq ; leur nombre diminue de qua- 
tre ou de huit , ou il augmente de quatre, 
huit 9 douze ou seize. 

ítem. La figure du couvent est pentagone y 

Tom. L E 
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le nombre des religieuses de chaqué cellule 
est originairement 5$ et le nombre de celles 
qui se retirent est 5 ou 10 ; ou le nombre 
de celles qui viennent les yisiter est 5, 10, 
l5 ,20. 

Quelqu'un ayant 2 5 jetons , les place eii 
partie aux sommets d'un triangle equilate'ral , 
et en partie au cefitre de ce triangle ; de ma- 
niere que le nombre des jetons place's au ceñ- 
iré et á un des angles, soit toujours Le mérae, 
savoir , 9.. On distrait deux de ees jetons , 
^t on dispose ceux qui restent, de maniere 
«que -la somme des jetons du milieu et d'un 
«des ' angles, continué -de faire 9. Le méiae, 
jpour 4, 6, 8 jetons soustraits. 

L*e méme pouí un quarre', pour 5a jetons j 
jjour la somme .11 de deiíx jetons place's au 
milieu et á un angle , et pour une souslracüon 
de 3, 6, 9, 12 jetons. 
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CHAPITRE II. 



Problemes généraux du premier degré á une 
seule inconnue. 

$ 26. J)ans le chapitre pre'ce'dent, Pintro- 
ducúon des signes destines á representer les 
iquantite's inconnues, est la seule diflerenée* 
ebtre 1' algebre et Parithme'tique , dont nous 
nous sommes occupes. Je passe á une autré r 
difference non moins importante entre cés 
deux scieUces. Quoique les regles de Farith-^ 
metiqué soient ge'ne'rales , et que des pro-í 
cedes semtblables s'appliquent á lá . solution 
de toutes les questíons du méme geñre, ce- 
pendan t , dans, cetté. science , on n'opere 
q\ie sur des signes' particuliers , et on ne re'- 
sout.que des cpiestions individuelles.- En alge- 
bre y oía repre'seate les quantite's cortijues elles- 
inémes par des signes! generaux , auxquels , 
dans chaqué cas parttGulier , on peut subs- 
tituer les valeurs particulieres correspondañtes» : 
On re'sout ainsi a la fois .toutes les questions 
du njéme genrej et: méme sóuvent ( comfaie 
nous le verrons ) dans un sens.^plüs etendu* 

E a 
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que celui sous lequel on les avoit originaire- 

ment considere'es. 

On de'signe ordinairement les quantites con- 
pues par les premieres lettres de Falphabet, 
par exemple , par a , b , c ? d. Cependant , 
on designe aussi quelquefois une quantite' don- 
ne'e par la lettre initiale du mot qui Fexprime. 
Ainsi , il nous arrivera de de'signer par s et 
par d 9 la sorume. et la difference de deux 
quantite's. 

On exe'cute sur les quantités'donne'es , exprH 
mees d'une hianiere ge'ne'rale , les operations 
de ; Farithrne'tique , ou Fon indique ees ope— 
rations A par les signes corivenus pour les re— 
pre'senter. 

Si les quantites sont exprimees par un méme 
car^ctere, on execute sur Ieurs signes les ope- 
rations d'addition et dé* soustraction , en 
faisant ees operations sur leurs coefficiens. 

Exemp.. 52a-h5a==5a$ 5a— 5a=aa. 

Si les quantites sont exprimees par des ca- 
racteres differens , on indique Faddition ou la 
soustraction qu^on. se propose de faire parles 
signes de ees operations. Ainsi , les exprés— 
. sions a-\-b ; et a- 4 — • b , indiquent Fintention ou 
Fon est d'ajouter b avec a, ou de retran- 
eher b de a, 
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Si lesquantites a ajouter sont compose'es de 
deux ou de plusieurs termes , et si parmi ees 
termes, il y en a dans les differens adden- 
des d'une méme espece precedes d'un méme 
signe, on les ajoúte en conservant dans la 
somme le méme signe. Si les signes sont dif- 
ferens , on fait la soustraction des termes 
semblables , et on met á la somme le signe 
de la plus grande quantite. 

Ex. Addendes 3a+5¿ ' ^^ 5a +* b '' 
4a-f-2¿. 5¡á — 56. 2a — 56. 

Sommes 70+76. ba-+-2b. 5a — 36. 
On convertit la soustraction en addition , 
en changeant les signes de chacun des termes 
du subtrahende. 

Ex. Minuendes ; . a, a. 

Subtrahendes . 6-H? b — c. 



Restes . . a — b — c a — 6-+-c. 

En effet, si de a on devoit óter b , il reste- 
roit a — b ; mais puisqu'on devoit óter c de 
moins que b , le reste doit etre plus grand de 
la quantite' c ; il est done a — ¿H-c. 
Si on ajoute le subtrahende . . . b — c 
au reste . ........ a- 



on obtient en effet le minuende a. 

E 5 
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La multiplication des quantites monomcs 
( ou composees d'un seul terme ) s'indique 
en ecrivant ees quantite's a la suite Tune de 
Pautre, et en suprimant le signe de la multi- 
plication. Ainsi , le produit aXb ou ¿Xa; 
s'exprime par ab ou ba. Si les deux quantite's 
sont' les mémes , a et a, leur produit s'ex- 
prime indifieremment par aa ou par a 2 , et 
ce produit est appele' le quarre' de Fuñe de 
ees quantite's. 

On appelle facteur d'un produit chacun des 
termes qui le forment. Ainsi, abe es]L le pro- 
duit continuel des quantites a, ¿, c, et cha- 
cune de ees quantites est un facteur de ce 
produit. De méme , chacune des quantites 
a y 6, c, d, ést un facteur de leur produit 
continuel abed. Si les quantites a.multiplier 
sont e'gales entradles , leur produit est ap- 
pele une puissance de l'une d'elles j Yexpo-. 
saht de la puissance indique 'combien de fois 
fcn la prend córame facteur; et il se place a la 
droite de cette quantite' un peuau-dessus d'elle. 
Ainsi , aaa ou a? est la troisieme puissance 
de a ; aaaa ou a 4 est la quatrieme puissance 
dé a 5 et -en , general a m indique qu'on prend 
a , m fois comme facteur, ou -a m est la m m * 
puissance de a. 
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Si les quantites á multiplier ont des coeffi- 

ficieus numeriques , le coefficient de leur 

produit est le produit de leurs coefficiens.. 

Ex. 2aX5b=6ab; 2aX'5bX^e=24tabc (i). 

Une quantité est appele'e, binóme, trinóme, 

quadrinome, etc. , suivant qu'ellc est 

composee de denx, de trois, de quatre, etcj 
termes , joints par les signes de Paddition et 
de la soustraction. 

Le produit d'ün binóme par un autre bi- 
nóme est la sonóme ou la difiere nce des pro- 
duits du multiplicando par les termes du 
mültiplicateur, suivant que ce dernier est la 
somme ou la difference de ses termes, 
Ex. Mult des . a+b ...... a—b . . 

Mult". <H-<f c+d. . . 

Prod t5 . pare, . ac-+-bc 9 .... ac — be. . 

Pr t$ . p T d, áaj r . .. . ad-\-bd ad — bd; 

Prod 8 . ac-\-bc-\-ad-\-bcL ac — bc-\-ad—bd. 

Mult des . a-+-b a—b . . 

Mult". c — d ...... c — d . . 

Prod 15 . pare, . ac-\-bc ac — be. . 

P t8 .p r .rfáóter. .. ad-hbd. .. . . . ad—bd. 

Produits ac-*rbc — ad — bd. ac — be — ad+bd. 

(i) On designe aussi la multiplica t ion par un point 
mis entre les facteurs. Ainsi, a.b.c = aX¿X c - 

E 4 
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On voit, par ce tableau, que la regle de la 
' multiplication , quant aux signes, est reduite 
aux regles de l'addítion et de la soustraction , 
et on obtient la regle ge'nérale suivánte. Les 
produits de deux quantite's pre'ce'dées de si- 
gnes semblables , sont précede's du signe de 
Fadditionj et les produits de deux quantites 
pre'cede'es de signes differens , sont prcce'de's 
du signe de la soustraction. On exprime cette 
regle en abre'gé , comme il suit : les signes 
semblables donnent -+- , et les signes diffe- 
rens donnent — . 

En particulier , que les deux facteurs bino— 

• mes soient les mémes , ou que Fon prenne le 

quarre' de Fun d'entr'eux. 

^ ■ ( a-\-b ) 2 =aa-+-2ab-\-bb, 

Un obuent 
• • • ( a — b ) 2 =aa — 2ab-+-bb y 

savoir; le quarre' de la somme de deux quan- 
tite's est compose' de* la somme de leurs quar- 
res et de $e\ix fois leur produit, et le quarre 
de la difference de deux quantites, est Fex- 
ces de la somme de leurs quarres sur deux 
fois leur produit. 
t Aut. ex. ( a-+-b ) ( a — b ) =aa~-bb , sa- 
voir; le produit de la somme par la difference 
de deux quantites est égal a la difference de 
leurs quarres. 
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Pendant long-tems nous seront peu appcle's 
k exe'cuter des divisions , surtout sur des -ex- 
pressions compose'es; et córame le de'velop- 
pement complot de cette ope'ration me pa- 
roít demander des connoissanccs qui ne peu- 
vent élre donnees des le de'but, je me con- 
tenterai d'en cxposer les premiers principes 
sur quelques cas simples. 

i°. Que le dividende et le diviseur soient 
compose's, Yxxxx et Faütre, d'un seul terme. 

Si ees deux termes n'ont aucun facteur 
commuh , on ne peut qu'indiquer la división 

ab 
sans Fexe'cuter. Ex. — indique Fintention oü 

Fon est de diviser ab par c. 

Si le dividende et le diviseur ont quelque 
i facteur commun , on Fefface á Fun et á Fautre. 

¡ ai flXi 6 abe aabe 

\ Ainsi : — = *-=6; =2c; =ac; 

a flXi 5a6 ab 

a k bc 6abc 56c 

» 2 c • — — — 



a 2 b ' Sad t±d 

2 o . Que le diviseur soit monomc , et que 
le dividende soit compose' de deux ou de plu- 
sieurs termes. 
. Le. quotient est la somme ou la différence 
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des quotiens , de chacun des termes du divi— 
dende par le diviseur. Exemp. 

ab-{~ac ab ac abc-\-bef ef 

- =— H =¿+c } -— = <H . 

a a a ab a 

5 o . Que le diviseur soit compose' de deux 
termes, et que le dividende soit compose' de 
deux ou de plusieurs termes. 

Si les termes du dividende et du diviseur 
n'ont aucun facteur commun d'une seule let- 
tre , la división ne peut étre qu'indique'e. 

a-+-b 

Ainsi^ - indique Pintention oh Fon est 

c-f-d 

de diviser a-+-b par c+d. 

Que parmi les terme's du dividende et du 
diviseur , il y en ait quelqu'un ou quelqties- 
uns qui contiennent une méme leltre comme 
facteur : soient dispose's ou ordonnes ees ter- 
mes, suivant cette lettre , de maniere á met- 
tre les premiers , soit dans le dividende , soit 
dans le diviseur , ceux de ees .termes, dans les- 
quels cette leltre entre le plus grand nom- 
bre de fois comme facteur, ou a le plus grand 
nombre de dimensions; et successivement apres 
eux les termes dans lesquels les dimensions 
de cetle lettre diminuent aussi successivement. 
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Soít divise le premier térme du dividende 
par le premien terme du diviseur ; soit pris 
le produit du diviseur par le- quotient; dú di- 
vidende , soit retrapche' ce produit ; soit des- 
cendu ( s'il y a lieu ) le terme suivant du 
dividende $ et soit ope're' sur le reste de la 
méme maniere , jusqu'á ce qu'on ait e'puise 
tous les termes du dividende. 

1 er . Exemp. aa-\-'5ab-^2bb dividende. 
a -h b diviseur. 

Le quotient de aa divise' par o, ou le pre- 
mier terme du quotient est a j le produit 
de a-\-b par a est aa-^-ab ; retranchant ce 
produit des deux premiers termes du divi- 
dende , il reste 2ab ; soit descendu a cote de 
ce reste le terme suivant %bb : soit divisé 
2ab par a, le quotient est a&; le produit de 
a-+-b par 2b , est 2ab-\-2bb , lequel etant re- 
iranclie' de la partie restante du dividende , ne 
donne aucun reste. 

Tablean de Vopération. 
aa-*rbab-\-2bb \ a-+- b 
a#+ ab | a^-ub 



2ab+2bb 
2ab-\-2bb 
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En effet , aa-±-5ab-+-2bb. , 

==««+ ab _ a (a-+-b) 

-h2ab-t-2bb +26 (a-+-6) 
==(aH-A)(o-ha¿). 
Ldtotr. #r. Dividende .■ . 2aa+jab+6bb. 
Diviseur ... «4-26, 
Quotient ... 2a +56. 
En effet, 2aa+7a¿+666. 

=2aa-f-4a£ 2a( a-\-zb ). 

. 4-3a6-h666 — -t-36(<H-2&) 
— ( a+2Í ) ( 2<H~5ó ). 

Dividende . . a* — b 3 . 
Diviseur ... a — b. 
Quotient . . . aa-\-ab-\-bb. 
Tablean de cette derniére opération. 
a 3 * * _¿3 j a _¿ 

a 5 — aab I aa-{-ab-t-bb 

•+-aab 
aab — abb 

+a¿6— 5 3 
abb—b 5 

o. 
En effet , a 3 * * ¿5 

=« 3 — aab aa(a — b) 

-\-aab — abb =-+-ab(a — b) 
-habb—b* +bb(a—b) 
= (a — b) (aa-t-ab+bb). 
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Dans cet eiemple , comme il n'y a aucun 
terme affecté soit de aa soit de a, on a 
reserve' les places de ees termes, comme on 
le voit dans le tableau de Pope'ration. 

La regle des signes est la méme que celle 
de la multiplicalion ; savoir , le quotient d'une 
quantite divise'e par une autre , est pre'cedé 
du signe de Paddition ou de ceíui de la sous- 
traction , suivant que le dividende et le divi- 
seur sont pre'ce'des de signes semblables ou 
de signes differens. 

Ex. Dividende • • a 3 * * H-ó 3 
Diviseur . s a-+-b. 

Quotient . . . aa — ab-k-bb. 

Tableau de l'opération : 



a 3 . * 


* -+-& 3 | a-hb 


a 5 -+-aab 


| aa — ab-^-bb. 


— aab 




— aab 


— abb 




+abb-\-b*. 


a 3 * 


* H-6 3 



En effet 

=a 3 -Haaé aa(a-+-b) 

— aab — abb , = — ab ( a-{-b ) 
~habb-\-b* H-W (a~h£) 
;= ( a-H& ) ( aa—ab-\-bb )^ 
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Dans les cas oü Fon obtient un reste qui 
ue contient pas le premier tern*e du diviseur , 
ou bien, on indique Fintention oü Fon est 
de diviser le reste par le diviseur, ou bien on 
emploie des moyens d'appreximatyon dontnous 
parlerons dans la suite. 

Les operations sur les fractions alge'briques 
s'exe'cutent de la méipe maniere que sur les, 
fractions nume'riques. 

, . a c ad be ad-^-bc. 
Amsi, 



b d bd 


bd bd 




ac ad 


be - ad — be. 




b~d~Tá 


bd bd 




a c ac 
b X d = bd i 


a, c a d 

b ' d b c 


ad 
be i 



On a vu , dans Farithme'tique , que le rap- 
port de deux quantités , ou plutót Fexposant 
de ce rapport, est le quótient indiqué de Fuñe 

divise'e par Fautre : ainsí , la fraction - est 

b 

Fexposant du rapport de a á b ; ou le quo- 
tient indique' de la división de á par b. 

Apés avoir etabli cés préliminaires sur les 
prenjieres operations a exécuter siif les quan- 
tites >algebriques , je passe á qjLielques - unes 
des quesiions>traitées d ? unc maniere particu- 
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liere dans le chapitre premier. Et comme le 
principal büt de ce chapitre est d'introduire et 
d'exercer au calcul litte'ral , je ne repe'terai pas 
la marche du proce'de' arithmétique , qu'il se- 
roit facile de ge'ne'raliser. 

§ 27®. Les questions traite'es dai» le § 6 m \ 
enonce'es ge'ne'ralement , reviennent á la sui- 
vame. Trouver deux nombres dont on con- 
noit la somme s et la diffe'rence d. 

Den. Que la petite quantite' soit . x. 

La grande quantite' sera . . x-+-d. 
Somme .....*. ax-H?., 

Cond. ax+¿ = s. 

Red. mx = s — d. 

s d 

Sol. x = =4$ — ^d. 

x-hd=* —U+±d. 

V¿r. %x~{-d= fi. 

Remarque I re . On a aúpele formules , le$ 
expressions ge'nérales d'une quantite dans une 
ou plusieurs autres quintiles. Ainsi, les ex- 
pressions s-\~d , s — d 9 sont les formules süi- 
vant lesquelles deux quantites sont exprimees 
dans leür somme et dans leur difference, et 
elles se traduisent du langage algébrique en 
francais comme il suit ; 
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Quand on connoit la somme et la diffief- 
rence de deux quantités, la plus petite vaut 
la demi- somme moins la demi - diffe'rerfce $ 
et la plus grande Yaut la demi T somme plus 
la demi - difference. 

s=^=i2p, ^s=6o, jS-+-~d=-]2 gr de . (juan tc . 

*' d= a4,^fc=i2, ^s— ^cfc=48p ,e qixaa tc . 

Remarque 2 . Pour que le problemé^soit 
re^olu dans le sens propre de Penoncé , on 
doit avoir ±s^>^d , ou s *> d (1). Eneffet, 
la somme des deux quamites est plus grande 
que leur difference^ eu prenant ees, expressions 
dans leur acception propre et originaire. 

Si celui qui propose la question (soit par 
defaut de reflexión , soit pour embarrasser ce- 
lui á qui il la propóse), donnoit s<^d, on ' °\ 
frbtiendroit pour la valeur de la petite quan- 
tite une expression affecte'e du signe de la 
soustraction , ou uúe valeur soustractive. L'in- 
troduction de ce signé servir oit á corriger Pe'- 

nonce 

' »■ ' " ■ ■ ■ ■ — ■ ■ . > — ... 1 , . . , ,. . ..,. ; ..... 

( 1 ) On a designé l'inégalité de deux quantités par 
lies .sities -v^ et <^% ¿uitfum que la premiére est plu» 
grande ou plus petite que la secunde. Ainsu les ex- 

pressions ^ se lisent amsi : * est plus % . que a. 
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nonce de la question proposee , et montre- 
roit que s est, au contraire, la difieren ce des 
deux quantite's cherchees , et que d est leur 
somme , en les affectant Tune el Fautre du si- 
gne de Faddiúon. 

Ex. Soit / * 2 

d=a4, ^-^¿d==io — 12= — 2. 

En changeant le signe de cette derniere quan- 
tite' , leur somme est 24 , et leur différence 
est 20* 

L'algebre n'exige pas cette derniere con- 
versión. Quoique les signes -f- et — ne soient 
dans leur origine que Findication des ope'ra- 
tions á faire sur les quantites qu'ils pre'cfedent, 
en sorte que les expressions a-\-b et a~6 
indiquent qu'on doit ajouter ou óter b a a 9 
on esjt convenu de joindre le signe qui pre- 
cede une quantite' avec cette quantite méme , 
de maniere á en composer une expression 
unique , et á regarder les expressions -ha 
et — b comme de'signant chacune des quan- 
tite's de leur espéce. On dit done , dans un 
sens ge'ne'ral ( et qu'on pourroit appeler fi- 
gure' ) que la soustracüon a- — b est Faddi- 
tion de ~ha á —6 , et que ajouter b á a , 
c'est soustraire — b de -ha ; savoir 
a-h¿=a — ( — b) m 

Tome I. F 
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Pour conserver a la denomination de"* cea 
nouveaux signes un embleme de leur origine ^ 
n'auroit-il pas convenu d'appeler expressions 
additives et expressions soustractives les 
combinaisons formees des quantites et des si- 
gnes des deux ope'rations qu'on doit exe'cu- 
ter sur elles? I/usage a pre'valu de les ap- 
peler quantites positives et quantites néga- 
tives. Pourvu qu'en se servant de ees expres- 
sions , on n'oublie pas leur veritablc signi- 
ficación tirée de leur origine , celte denoíni- 
Bation ne peut avoir aucun inconvénient. On 
a aussi propose de les appeler quantites di- 
reotes , et quantites indirectes ; mais ees der- 
nieres expressions sont deja eroploye'es dans 
un sens diflerent , soit en arithme'tique , soit 
en algebre. 

Je vais e'claircir ees denominations par quel- 
ques exemples familiers. 

Pour estimeí le bien d'une personne , de 
son avoir on soustrait son devoir. Les dettes 
ont e'te' appelees un avoir ou un bien negatif, 
Et comme la diminution des dettes produit 
une aügmentation de fortune, on a dit que 
la soustraction du bien negatif équivaloit á 
une addilion. Une perte est appelee un gkin 
negatif } la deséente est appelee une montee 
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ne'gative; le mouvement d'orient en occident, 
retrograde relativement au mouvement d'occi- 
dent en orient , est appele negatif , relative - 
ment á ce dernier pris pour posilif (i). 

§ a8\ Tróuver les biens de trois person- 
nes , A, B, C, en connoissant les somoies de 
leurs biens pris deux á deüx. 

Que la somme des biens de A et de B soit c. 
Que la somme des biens de A et de C soit b % 
Que la somme des biens de B et de C soit a. 

Den. Somme des trois biens . . x. 

Bien de C x — c. 

Bien de B re — b. 

Bien de A x — a. 

S m \ desb. de AetdeB 2x — a — b=2x — (a-f-J), 

C. 2x — (a-±~b)=c. 



(i) La question que nous ayons résolüe dans ce §, 
malgré son extreme simplicité , trouve des applica- 
tions fréquentes; nous en verrons dans la suite des 
exemples nombreux. Je me contenterai de remarquer 
qu'elle m'a serví de base dans Fexamen que j'ai fait 
d'un mode séduisant d'élection proposé par Condorcet , 
et adopté a Genéye jusqu'a ce que j'en aie fait Toir 
les inconvéniens. 

F 3 
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s. 


X 


a+£-|-c 

— 2 > 


somme dcs3biens 




X G= 


a-\-b*+-c 


2C 


a4-6 — c ^ 


dcC 




2 


2 


2 ' 




x — b- 


<H-6-4rC 


26 


a — ¿H-c t 


deB, 




2 


2 


2 ' 




rc— a: 


a-+-b-t-c 

2 


2a 
2 


— a-t-5-hc 
2 > 


bien 
de A 



á—b-t-c _a+¿+c 

^¿r. h =±e. 

2 2 

Partant, la somme des trois biens est la 
demi - somme des trois sommes doníiees des 
biens pris deux á deux j et chaqué bien par- 
ticulier , est la moitie "de l'exces d$ la somme 
des deux sommes donnees dont ce bien fait par- 
tie , sur la somme dont il ne fait pas partie. 

Remarque i re . Pour que le probléme soit 
resolu dans le sens propre de Fe'nonce , de 
la demi -somme des trois nombres donne's, 
on doit pouvoir retrancher chacun d'eux ; 
jou , ce qui revient au méme , la somme de 
deux quelconques des trois nombres don- 
ne's ne doit pas étre plus petite que le nom- 
bre restant. Si cela a lien , le mot somme 
est pris dans le sens propre, et chacun des 
biens cherche's est positif j si la somme de 
deux des nombres donne's est plus petite que 
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le troisieme , le bien qui ne fait pas partie 
de ce dérnier nombre , est ne'gatif j le mot 
somme est pris deux fois dans le sens de dif- 
fe'rence , en sorte que les deux autres nom- 
bres donne's, sont les éxces des deux autres 
biens sur ce dernier nombre regardé comme 
positif. 

a-if-b — c 
a=- 4o. = — 6. bien de C , 

Ex. b= 48. r ou 6 dette de C. 

a — a—f-c 
c=.ioo. =+46, bien de B. 

2 9 

r~=+54 , bien de A, 

2 

46 — 6= 4o. 
On a en effet, 54— 6= 48. 

46-+-54=ioo. 

Soit propose'e la question : 

La somme des biens de A et de B est c. 

I/exces du bien de A sur le bien de C est b. 

L'exces du bien de B sur le bien de C est a. 

Excés de la somme des biens de A et de B sur 
le bien de C . . . . . . . . x. 

Bien de C ....... . c — x. 

Bien de B . . . . . ,; . a+c — x. 

Bien de A b-{-c — x. 

Somme des biens de A et de B o-4-í-J-ac — 2X . 

F 5 
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Cond. a-+-¿-f-2c — 2ff=c. 

Red. 5¿x = a+6+c. 



5o/, 



2 

— a— b-+-c 



a-{-c- — x= 



2 



¿-[_c — a=== . # 



Pour que le probleme soit re'solu dans le 
sens propre de Fe'nonce', la somme donne'e 
doit étre plus grande que la somme des 
deux differences ; alors elle est , á plus forte 
raison, plus grande que chacune des diffe- 
rences des deux differences. Si la somme 
est donnee plus petite que la somme des deux 
«differences, la question revient a la premiere, 

Ces deux questions sont done lie'es Vane 
avec Fautre d'une maniere si intime , que Fon 
obtient la re'ponse á Fuñe ou a Fautre,, sui- 
vant les grandeurs des quantite's donne'es ; et 
que Fintroduction de Fuñe ou de Fautre de 
ces reponses »e de'pjend pas du calculateur, 
mais de celui qui propose la question. 

Remarque 2 do . La connoissance de deux 
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des sommes determine la difference des deux 
biens qui font partie de Tune et de Pautre, 
et partant , la question dans laquelle on e'non- 
ceroií comme connues ees deux sommes et 
cette diffe'rence , ne renfermeroit que deux 
conditions inde'pendantes Fuñe de Pautre , 
tandis qu'il y a trois quaoüte's cherche'es. Le 
probleme seroit done inde'termine'. 

Aut. exerc. Trouver quatre nombres en 
connoissant leurs sommes, trois á trois ; cinq 
nombres , en connoissant leurs sommes qua- 
tre á quatre, etc. etc 

$ 29. Probleme. Un voleur s'enfuit en fai- 
sant v lieues dans un tems donne , par exem- 
ple, un jourj un archer part t jours apres 
du méme lieu , et le poursuit en faisant u 
lieues par jour. Qn demande dans combien 
de jours Farcher atteindra le voleur , et les 
chemins qu'ils auront faits Fun et Fautre. 

Den. Jours de marche de Farcher. x. 

Jours de marche du voleur . x-±-t. 

Chemín fait par Farcher . ux. 
Chemin fait par le voleur vx-+-vi. 

C. ux=vx+pt. 

R. ux—~vx=vt ou x{u — i>)z=pt+ 
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vt \ 

S. x= — '■ — , jo urs de marche de Farcher. 



ut 
ar-f-fc== jours de marche du wleur. 

u—v upt 

ux=u X — r-= 9 chemin de Far. 

yt u — p 7 

ut uvt 
vx-hvt=vx = « chemin du vol. 

vt ut 
. Ver. uX =í>X . 

U V u V 

Partant , pour avoir le nombre des jours 
de marche de Farcher , on doit diviser le che- 
min vt qui les separe , par la diffe'rence u — v 
de leurs chemins journaliers. 

Ex. Soit w=io j f==8 ; ¿=9. 

U V 



vt=r¡<i ; u— -*>=2 ; = — =56. 



Rem. i re . La question suppose que Farcher 
se meut plus vite que le voleuí , afin que la 
rencontre puisse avoir lieu , ou que u^>v. 
Aussi ,"Fe'quation ux=vx-\-vt a-t-elle ete re- 
solue conformement a cette supposition. 

. Si le voleur est en effet parti avant Far- 
cher , et qup cependant Farcher se meuve 
avec la méme vítesse que le voleur ? la ren- 
contre est impossible , et Fequation devient 



•I 



\ 
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o=zpt. (¡Jéjte impossibilite est indique'e en alge- 

bre par Fexpression — , ouen general par -. 

Mais en supposant u=p y si on suppose en 

méme tems fc=o , ou que Farchér et le vo- 

leur partent ensemble , ils se trouvent dans 

un etat perpetuel de r encontré , et partant % 

le probleine est indetereniné. Dans la fraction 

vt 
, qui exprime le tems cherche' , les deux 

termes e'vanouissent en méme tems , et Fex- 
pression - devient alors, le signe de Finde'ter- 

mination ou d'une rencontre perpétuelle. 

Rem. a de . Au lieu de donner *0>f, ainsi 

que cela doit étre pour que 1* question 

soit possible dans le sens de Fenonce > si ou 

donne u<^s> , Fe'quation u&=vx-\-vt , resolue 

conformement á cette supposition y devient 

vt 
vx — z/#= — v t , et rc= — > . Le chanee- 

ment de signe du tems cherche' indique que 
ce tems , au lieu d'élre pris dans Favenir , 
doit étre pris dans le passe, et la question 
propose'e revient á la suivante. Deux per- 
sonnes sont parties ensemble d'un méme 
point et dans une méme direction; Fuñe en 
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faisant v lieues par jour , et Pautre en fai- 
sant u lieues par jour. Dans combien de 
jours seront-elles e'loigne'es, Fuñe de Pau- 
tre 9 d'un intervalle donne' vt ? Ou bien , le 
chemin parcouru par chacune de ees deux 

vt ut 
personnes etant — u X , ou — v X % 

cela montre que les directions doivent' étre 
príses dans un sens oppose a celui selon le- 
quel on les a suppose'es originairement f et 
qué ees deux personnes retrogradant au mo- 
ment dii depart de celle qu'on regardoit 
comme poursuivante , celle qui etoit regardee 
comme la poursuivie , devient la poursuiyante > 
et re'ciproquement. 

ítem. 3 me . Si on appíique la formule trouve'e 

pour la supposition ü^>v , a la supposition 

vt 
contraire u<lv . cette formule a un de- 

7 u — v 

nominateur ne'gatif , et cette formule doit étre 

vt 
la méme que — — — , qui est tire'e d'une 

maniere le'gitime de la supposition. Aussi, je 
pense que cette derniere est la seule admis- 
sible , . et "que la premiere ne peut étre to- 
le'ree qu'en tant qu'on peut la ramener a la 
derniere , en corrígeant la marche contraire 
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¿ la supposition , qu'on a suivie pour l'obtenir. 
Rem. 4**\ Soit vi=D Fintervalle qui se- 
pare les deux voyageurs. A'u lieu de suppo- 
ser que ees deux personnes se meuvent dans 
un méme sens , ou que Tune poursuit Pau- 
tre , si on suppose qu'elles se meuvent dans 
des sens oppose's, ou que Tune vient au de- 
vant de Fautre , on trouvera , en re'solvant 
ce cas imme'diatément , le chemin parcouru 

v . * 

par le premier D X — — } et le chemin par- 

u 
couru par le second Dx — — • Ces formu- 

les peuvent aussi étre tirees , des formules 
du premier cas ¿ en changeant dans le de'no- 
minateur le signe de f , qui indique un chan- 
gement de direction du mobile qui se mcut 
avec la vitej&se v. 

Rem. 5 me . Ces deux problenies envisage's 
sous un poínt de vue plus ge'ne'ral , revien- 
nent á Pun des suivans. Trouver une quan- 
tite' en connoissant la difference ou la somme fc 
de ses produits par deux quantites donne'es. 
Trouver deux quantites dont on connoít la 
difierence oula somme et le rapport. En effet, 
les ebemins Faits par ces deux voyageurs , dans 
un méme tems } sont les produits de ce tems 
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par leurs vítesses respectives j ou bien , ils sont 
entr'eux comme leurs vítesses. 

§ 5o. Probléme. Le bien de A vaut m fois 
le bien de B. Mais s'ils gagnent, le, premier 
la somme a 9 et le second la somme b , le 
bien de A vaudra n fois le bien de B. 

Den. tl t . bien de B, x j £*• b. de B, x^b 9 
i tT . bien de A, mx\ a*, b. de A, m^-+-a. 

Cond. 7nx~\»az=zn ( ¿r^-i )„ 
Red. mx-\-ct=zTix-\-7ib • 

i". Cas. Soit m=rcj pour que le probléme 
soit possible , on doit avoir a=mb j et alors y 
toute valeur de x satisfait a la question , ou 
elle est inde'termine'e. En efiFet, si le bien de 
'A vaut un nombre quelconque de fois le bien 
de B j et si le premier bien subit une aug- 
mentation qui vaille le méme nombre de fois 
une augmentation du second bien j aussi le 
second bien de A vaudra Je méme nombre 
de fois le second bien de B. 

2 a . Cas. m^>n. mx — nxz=x(m — i£)pssnb — a. 

«. , 720— -a -- , . , .-* 

Sol. x— , i er . bien dé B. 

m — rv 

nb—a 
mxz=mX— — r, 1 er . bien de A, 
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mb — a x . 

07+6== * 2 . bien de B. 

m — n 7 

mnb — na d 
mx-t-a= , a . bielde A. 

\ m — n 7 ^ 

__ , mnb—— na mb — a 
Z 7 ^, =tíX -. 

7W— /I 171— /l 

i 

5**. Ca$. m<Cn. nx — mx=x[n — m)=a — »5^ 

a—nb 
Sol. x= , i tr . bien de B, 

a—nb 

m x — ?n X~ - y i", bien de A. 

n — m * 

a—Tnb ¿ 

*4-&=: , a . bien deB. 

n — m 7 

na — mnb a . . . . 

mx-\-a=> ¡— • a . bien de A; 

n — m 

* . . na—'mnb a — mb 

Ver. — =»X . 

n — m n->-m 

Ex. Soit 77i=4, tt=2j a=ao, í=a4. 

/2¿=48.n¿ — a=2S:m — /í=a; =i4. 

9 9 7 m — n 

mb — a 
7716=96, mfi— a=7bjm — zz=aj ^" =: ^° # 

Rem. i TB . Les formules du troisieme cas , 
relaüves á la supposition n>m , different des 
formules correspondentes du second cas re- 
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latives á la supposition rri^>n ; seulement 
par les signes des deux termes des fractions 
par lesquelles les quantite's cherchees sont 
exprimees. Partant, une fracúon e'tánt pro- 
pose'e , on ne change pas sa valeur en chan- 
geant les signes de chacun de ses termes.' En 
effet, si les gains de deux personnes sont, 
nume'riquement parlant, les mémes que les 
pertes de deux autres personnes y ees deux 
gains se contiennent Pun Pautre de la méme 
maniere que ees -deu* pertes se contiennent 
Tune Pautre. 

Rem. 2 °. En supposant rn^>n^ pour que 
le probleme soit re'solu dans le sens propre 
de l'enonce, on doit avoir nb^>a. Dans cette 
supposition 7ji^>n 9 si nb<Ca, les valeurs de 
x et de mx sont Fuñe et Pautre negatives , 
et la question propose'e est la suivante : si 
des quantite's donnees a et b oa ote les biens 
de A et de B, le premier reste vaut n fois 
le secondj ou, ce qui revient au méme, on 
demande de partager les nombres a et b 9 
Pun et Pautre en deux parties , de maniere 
qu'une partie de a vaille m fois une partie 
de b , et que Pautre partie de a vaille n fois 
Pautre partie de b. Dans la méme supposi- 
tion m^>n , si mb<^a 9 ees restes sont en- 
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core Pun et Pautre ne'gatifs. Au contraire , en 
supposant m<ji , si nb<Za , le probleme est 
resolu dans le sens propre de Fenonce ; si 
72¿2>a, les biens de A et de B sont. des 
dettes , et si mb<^a , les seconds biens de A 
et de B sont encoré des dettes. 

Rem. 5 me . Si les quantite's cherche'es sont 
, Tune augmentee" et Pautre diminuée , ot* Tune 

et Pautre diminue'es des quantite's donnees 
i a et b y on obtiendra les formules relatives 

á ees cas , en changeant les signes des quan- 
tites qui, au lieu d'étre additives, sont deve- 
¡ núes soustractives» 

Soit a une diminution et b une augrnen- 

I . nó+a mb-)-a 

' tation . . rr= ; x-\-b= . 

i m — n 7 771 — n 

\ Soit a une augmentation , et b une diminu- 

nb-+-a mb-\-a 

tion . .• • x= ; x^rb , 

n — 771 n — tu 

Soit a une diminution, et b une diminu- 
— nb-\-a — mb-\-a 

- ' 771 71 7 771 71 

üon . . x=¡ _ x — b= 

no — a mo — a 

71 TU 71 771 * 

On doit faire sur ees formules des obser- 
vations correspondantes á celles qui ont e'te' 
faites dans la Remarque seconde. 
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Rsm. 4 me . Lorsque a est une augmentaron, 
ct b une diminution , on doit avoir n^>m ; 
et au contraire, si a "est une diminution e\ b 
une augmentation , on doit avoir m^>n. 

Lorsque a et b son¿ ou Pun et Pautre une 
augmentation, ou Pun et Pautre une diminu- 
tion , si on a m=n , on doit avoir a=mb=nb f 
pour que le probleme soit possible ; et alors 
il est inde'termine : ce qui est indique par la 

formule -. 

o ' 

'Autres exerc. Si A gagne la somme a, et 
si B gagne en méme tems la somme b , le 
bien de A vaudra m fois le bien de B. Mais 
si A gagne la somme c y et si B gagne en 
méme tems la somme d , le bien de A vau- 
dra n fois le bien de B. On demande leurs 
biens, soit originaires soit aprés ees change- 
mens. , 

En combinant de toutes les manieres possi- 
sibles les signes H- et — avec les quantite's 
a y b y Cj d 9 on verra que cet enonce ge'neral 
donne lieu á seize problemes parüculiers 9 
qui cependant peuvent étre tóus compris 
sous une méme formule. «Ten joins ici le ta- 
bleau. 

abe 
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$ 5l. Probléme. Quel est le nombre qu'oá 
doit ajouter h deux nombres donne's aet b± 
pour que la premiere sorume vaille m fois la 
seconde. 

Den. Nombre cherche' . . • ar. 

Sommes a-+-x , í-H?. 

I Cond. a-+-x=m(b-+-x). * 

f 7f¿</. a+x=mb~{-Tnx r 

i 

| i <r . Cas. Soit 772=1 j on doit avoir a^rríbzs£b r 

I ct alors la question est inde'termine'e. 

¡a d . Cas. Soit tfT>i } *(#* — i) =a — mfi. 

á—mb ' *ma — mb á—b 
a. x= r~ ; aM-0= ; #-+-6= ♦ 

3 me . Cas. Soit to<0; ar(i — m)=±mb — a. 
. ;m6 — a . m6 — ma r 5 — ** 

i — /rc' i — m 7 Xr-m* 

Tome I. « 
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Rem. i re . Les formules du troisieme cas , 
sont les mémes que les formules correspon- 
dantes du second cas , en changeant les si- 
gnes de chacun des termes des fractions qui 
les exprimen t. 

*> de G ■ ■**>* m <* , 

Rem. 2 . ooit ^ _ ; ou ; le pro- 

a>>b a<J> r 

bleme est re'éolu dans le sens propre de 

lenonce. ooit ^, ; ou . _ : la vajeur de 
a<j) a>>b 

$ change de signe , ét on re'sout la quejstion : 
quel est le nombre qu'on doit óter des deux 
nombres donne's a et 6, pour que le premier 
reste vaiíle m fois le second ? 

Rem. 3 mc . Si m=i , on doit avoir a=b j 
la question est inde'terniine'e , et son inde'ter- 



o 



o 



mination est ifídique'e par Pexpression 

Rem. 4 tte . Qu'une des quantites a oui, 

P>r e^emple £ change de signe, on obtient 

a-\-mb a-hb 

s= — ; 6-f-x= 



m — i / m — i 

Que les quantites a et¿ changentl'une etPau- 

* ._, . , - . / — a-J-mb a — mb 

tre designes, on obtient ¿r= = . 

D 7 m — i i — m 

$3a.TLes queslions re'solues dans le§ 17, envi- 

.sagées gen¿ralement ? reviennent á la suifante. 

Probléme. Trouver deux nombres dont on 
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connoit la somme ou la diflerence, et la somme 
ou la diflerence de leurs produits par Jes nom- 
bres donne's m et n. 

1°. Soit a la somme de deux nombres ; 
et soit jp lá somme de leurs produits par les 
nombres donnes m et n. 

Den. i", nombre , x, 1 er . produit , > mx± 
* a d . nombre a — x. 2 . produit ña — nx+ % 
Cond. na-+-mx — nx=p. 
1 er . Cas. Soit m=n ; on doít avoir na=p-¡ 
et le probleme est indeterminé. 

2*. et 3 M6 . m^>n x(m-~-ri)=p — na 
cas. Soit m<Cji x(n — m)=na — p" 



Sol 



p — na ma — p 

jn — n m—n 

na — p p — ma 

n — m n — m 

mp — mna mna — np 

m — n : m — n 

= na — nx=z 

mna^ — mp np — mna 



n — m n — m 

mp—mna mna — np mp — np 
y m-r—n m — n m — n ^ 

mna — mp . np-^*-mna _^_ np — mp 

n — m n — m n — m 

G a 
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Rem. i". Si dans les fórmules obtenues 

dans les suppositions rtt^n , oh fait la sup- 

position contraire , m=m , on oblient . le si- 
gne de Pimpossibilite' ou de Findétermination , 

suivant qti'ón a en mérae tqms jy>na ou 

p=na. 

Rem. a de . En supposant rri^>n 9 par exem- 

ple , pour que la question soit re'solue dans 

le sens propre de Fe'nonce' , on doit avoir 

^>na • 

P<ma 

Soit/X^/ía, et a plus forte raison p<jnay 

Ja premiere partie est negaüve et la seconde 

est positive. Et si p^>ma , et a plus forte 

raison p^>na j la premiere partie est positive 

et la seconde est ne'gative. La question pro^ 

posee est alorp relative á deux diflerences, 

soit 4es quantites cherchees , soit de leurs pro-* 

duits par les nombres m et n ; de maniere 

que le -plus grand des produits re'pond á la plus 

grande des deux quantites. On re'sout done 

conjointement Pun ou Fau.tre de ees deux cas, 

suivant les grandeurs donne'es de p relative- 

ment au nombre donne a et á ses produits 

par les nombres? donnes m et n j et Fuñe ou 
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Pautre de ees deux reponses ne depend pas 
de la volonte du calculateur , mais elle est 
de'termine'e par les eonditions enoncees. 

a°. Soit a la somme des deux quantites cher- 
chees , et soit p la diffeYence de leurs pro- 
duits par les nombres donnés m et n. 

On obtlent mx — {na — nx)=p- 9 ou 

. ' , p-+-na ma — p 

mx-+-nx=p-t~na ; x=— -, — : a—x=¿- .. 

Les formules de ce cas ne different de 
celles du premier que par le signe de n; 
aussi, dit-on, dans le langage alge'briqúe , 
que , óter le produit d'une quanúté par n , 
c'est ajouter le produit de cette quantite' 
par— tí. 

Si ma^>p , la valeur de la seconde partie 
est conforme á la question dans le sens pro- 
pre de Penonce. Mais si ma<Zp, a — #= 

- D— — TTlCt . 

——^7 — j alers, la quantite' a est la diffe- 

rence des deux quantite's cherchees, et p est 
la somme de leurs produits par les nombres 
donnés m et n. 

5 o . Soit a l%xces de la premiere quantite 

sur la seconde , et soit p Pexces du second 

produit sur le premier. 

G 3 
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Den. i w . quantité x; i cr .prod\ mx. 



2 



de - ~. ^ d 



a; — a m y 2 . prod . nx — na. 

Cond. nx — -mx — na=p. 

x—J- # Cette formule ne difiere 

n — m 

que par le signe de p de celle du i°. 

x^-a=.— — *- — • Celte formule difiere 
n — m 

par le signe de ma de celle du I a . 

§ 55. Prob. Trouver les biens de 6 personnes 
A> B, C, D, E, F, d'aprés les conditions 
suivantes; 

La somme des biens de A et de B est a. 
La somme des biens de C et de D est b. 
La somme des biens de E et de F est c. 

Le bien de A vaut m fois le bien de C. 
Le bien de D vaut n fois le bien de E. 
Le bien de F vaut p fois le bien de B. 

Den* Bien de C, ar; Bien de D, b — x. 
Bien de A, mx m y Bien de B, á — mx. 

Bien de F . . . pa — mpx. 
Bieíi de E . . c — pa-+-mpx. 

Cond. b — x=n ( c — pa-+-mpx ) . 
Réd m x ( mnp-+- 1 ) =znpa-\-b— *nc. 
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_npa~+-b—nc í —npa+mnpb-hnc. 

S. x — , — ; 6— x= - 

m/zp-f-i 7 mnp-*r\ 

mnpa-\-mb—mnc a—mb-\-mnc 9 

mx — — -a— mxzz 

mnp-+-i ' i mpp-+-i. 

pa — mpb-{-mnpc. 
pa — mpx= — — 



c — pa-\-mpx=- 



mnp-\-\ 
-pa-\-mpb-\-c 
mnp-\-\ 

— npa-+-mnjfb-i-nc — pa-+-mpb-+-c 

mnp-t-i mnp-\-\ 

• Rem. Pour que les formules trouve'es re- 
pondent a la question dans le sens propre 
de Fe'noncé , on doit avoir les trois ine'- 

npa-\-b ^>nc. 
galite's j a-\-mnc ^>mb. 

mpb-\-c ^>pa. 

Si quelqu'une de ees ine'galites n'a pas lieu, 
le probléme est en partie relatif á des diffe- 
rences des biens diefche's. 

Exemp. Soit npa-\-b<Cjic\ les biens de C 
et de A deviennent Pun et Fautre ne'gatifsj 
et en changeant leurs signes , les quantite's. 
a et b deviennent les exces des biens de B 
et de D $ur les biens de A et de C respec- 
tiyement. 

En effet , soit proposee la question suira&ie. 

a 4 
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lie bien de B surpasse le bien de A de <la 
quantite' a; le bien de D surpasse le bien 
de C de la quantite b ; les quatre autr.es 
conditions restant les mémes. 

Den. Bien de C x. Bien de D b-\-x. 
Bien de A mx. Bien de B fl+mx. 
Bien de F . . pa-\~mpx. 
Bien de E . c — pa* — mpx. 

Cond. 6-He=rc(c — pa — mpx). 
Red. 6-hx= nc — npa — mnpx ; 

x(i +m/íp)=— npa — &-+-nc. 
— npa — b-+-nc 



Sol.\ - 

Pour que cette formule re'ponde a la ser 
conde question dans le sens propre de son 
e'nonce', on doit avoir nc^>ñpa-\-b ; sans quoi, 
la question, relative a deux diñerences , est á 
cet e'gard relative a deux sommes. 

Les deux questions relatives , Fuñe á trois 
sommes , et Fautre á une somme et á deux^ 
difierences , sont lie'es Fuñe avec Fautre d'une 
maniere si intime , queMes formules trouvc'es 
repondent a Fuñe ou a Fautre de ees deux 
questions , suivant les grandeurs respectWes 
des quantites donnees. Quoique le calculateur 
ait dirige sa marche vers la quesúon enóniée 
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sous un certain point de vue, le calcul Pa- 
vcrtit ( s'il y a lieu ) que ce point de vue e'toit 
trop limite , et qti'il devoit embrasser la ques- 
tion sous un point de vue plus general. 

II est a remarquer que la question e'tant 
e'noncee comme jrelative a trois sommes (qui 
peuvent devenir une sornme et deux diffé- 
rences ) , la question est toujours de'terminée 
et possible. II n'en seroit pas de méme si 
la question e'toit e'nonce'e comme relaüye a 
trois differences ( qui peuvent devenir uno 
diflerence eí deux ^omraes ). 

En effet, que a, b , c> soient les exces 
des biens de B,/D, F, sur leslúens de A, C, E, 
respectivemerit , les trois autres conditions 
restant les mémes. 

Den. Bien de C x. Bien de D ¿H-í. 

i 

Bien de A rnx. Bien de B mx-\-a. 
Bien de F mpx-\-pa. 
-x Bien de E mpx-i-pa — c. 

Cond. x~+-b=n(mpx-\-pa—c). 
=mnpx-\-npa — nc. 

1 er . Cas. Soit mnp=i. 
On doit avoir b-\r*nc=mpa. 

~* ou mb-{~mnc=a. . ; 

mpb-hcz=zpa, 
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Alors, la question est inde'termine'e. Elle 
est impossible si la prendere egalité mnp=\ 
ayant lieu, les autres (ou plutót Tune d'elles 
car elles sont identiqties ) , n'ont pas lieu en 
roéme teras, 

— npu-\-b-\-nc 

.«.«s-.a-.""»^ _~<^-> 



mnp<^l. n pa — b — nc 

i — mrip 

jíut. exerc. Trouver huit quantite's A, B, 
C, D, E, F, G, H, en connoissant les sommes 
ou les difierences deux á deuxj de A et de B, 
de C et de D, de E et de F , de G et de H; 
et en connoissant les rapports deux á deux, 
de A k C , de D¿E, de F k G , de H á B. 

Le cas oü le nombre des sommes ou ce T 
lui des difierences est pair , renferme un cas 
impossible ou inde'termine'. Le cas oü le nom- 
bre des sommes , ou celui des difierences est 
impair est toujours possible et de'termine' j 
en prenant les mots sommes et difierences dans 
leur acception genérale ou algebrique. 
, ítem: pbur dix quantite's, pour dQuze , etc. 

§ 54. Prob. Soit un rectangle dont les co- 
tes sont entr'eux comme deux nombres don- 
nés m et n, On altere les cotes de ce rcc- 



\ 
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tangle ( pdr addition ou par soustraction ) 
des quantite's données a *et b. Alors , la sur- 
face est alte're'e de la quantite p. On demande 
les cóte's de ce rectangle. 

1 .' Que les quantités a et b soient regar* 
dees Tune et Fautre couime additives. 

Den. 1 er8 . cóte's du rectangle mx , nx. 
2 \ cotes . . • mar-ha, nx-\-b. 
i r \ surface .... mnxx. 
a °. surface mnxx-\~nax-\-mbx-{-ab. 
Augmentation nax-+-mbx -\-ab* 

Cond. nax -4- mbx-{-abz=p. 



j Red. x(na-\-mb) =p — ab. 

j ; p — a b 



~na-\-mb* 



_, mp — máb mp-\-naa 

S. 771*=— — £*-. mx-\-a= ■ 7. 

na+mo na-+-mo 

np — nab 7ip-\-mbb 
nx=- — ; — r. nx-+-b=- 7. 

mn(pp — 2abp-\-aabb) 

mnxx= — *-, , — ttó ♦ 

(na-+-mb) * 

mnp 2 + 2 j2p+mna 2 b*. 

n 2 a 2 p-\-2mnabp+m 2 b 2 p 
nax+jnbx+ab=. . (/JíH _ m¿)2 < 
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(na-i-mb) 2 
~ pX fa+¿ty 2==p - 

Ex. m=3. w=a; a— 4, ¿=5; J p=i 55. 

©&=20;/j — ab=n5i , r; na-+-mb=25. 

p — ab n5* *, 

r=-*=5; m*=i5j rt*=io. 



na-\-7fíb 25 " 

jíem. i". Puisque l'augmentation de la sur- 
face est naxr\-mbxr\-ob , cette augmentation 
est plus grande que ab; et spartant, pour que 
la question soit resolue dans le sens propre 
de Pe'nonce', on dóit avoir p^>ab. 

Si on donnoit pjCab , les valeurs des cotes 
du rectangle deviendroient nega^ves, et on re'- 
soudroit la question suivante : si des quantités 
donne'es a et b , on ote les cóte's du premier 
rectangle, la surface du second rectangle sera 
plus grande que celie du premier de la quan- 
tite' p. En effet , 

Les cotes du2 . rect. seroient a — mx 9 b — nx. 
Sa surface . . . ab — x(na-+-mb)-\-mnxx. 
Augmentation . . ab — x(na-\-rnb). 

Soit ab — «? (na-+-mb) ==p ; #= j¡r 

Si p est une diminution . < x— ; — -7* 

r na-\-mb 
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2*. Que des quantites a et b Tune des 
deux, par exemple a, soit une augmentatioa 
et Fautre . b une diminution. 

Cóte's du second rectangle mx+fl , nx—b. 
Seconde surface mnxx-+-nax — mbx — ab. 

E9 supposant na^>mb , la surface peut étre 
ou augmente'e , ou diiuinuée , ou rester la 
meme. 

i*\ Supp. Soit p une aug. ar=: ■ -c^ 

mp-\-naa , np — mbb 

mar-f-a= — ^r . nx — £=— 7% 

na — mb na — mb 

de o c • j- ab—p p — ab j 

a , Sm ooit p une dim. x=z-. ^~ # =~ — **— 

^ na-+-mb TpOr-^nq 

' naa — mp ^ mp>—naa 
na — mb mb — na 9 

é _ mbb — np np — mbb 

nx+b= f ==— , . 

na — mb mb — na 

Rem. Pour que le probleme soit resoía 

dans le sens propre de l'enonce', on doit ayóir 

A na^>mb mb^>na 

en meme ítems . : ou w ; ai oí 

ab^>p p^>ab 

ab=p • 
a en meme tems * , la question est m- 

na=zmb' x ^ 

déterminee. En effet, la seconde surfoce est 

mnxx-*-ab; íorsgue na^=mb. 
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n . A na^>mb na<jnb 

boíl en meme tems ,ou ; 

. . ab<^p ab^>p 

les cotes du premier rectangle . changent de 

signe, et on resout la question suivante : si 

on óte : Je premier cote de a, et si on ajoute 

le second cote' á ¿, la soipme des surfaces des 

deux rectangles est p. 

En effet ; les cotes dü second rectangle 
deviennent a — m* -, ¿+/MF; la seconde sur- 
face devient ab-%-x(na-^mb) — mnxoo. La 
somme des deux surfaces est ab-\-x{na — mb). 

,, , . ., . • p — ab* ab—p 

dou ron tire x= r^—r — — - 

na — mb mb — na 

r5 m V Suppósition. Soit /?=o ou que la 

• surface demeure la méme , on a x= r; 

- ' na — mb 9 

naa mbb 
mxr\-a= r: nx — 6= ?; en fai- 
na; — mb 7 na — mb 7 

i 
sant e'vanouir p dans les formules des deux 

premieres suppositions. 

5°. Soit a et b Tune et l'autre une dimi- 
iration. * 

Cóte's du second rectangle mx — a , nx — b. 
Surface ... . mnxx—x(na-t-mb)+ab. 
Diminution x(na~x-irtb) — ab. 
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Partant , #= - 7 ; 

7 na-t-mb 9 

mp — naa np — mbb 

mx — a= ■ — r- znx — '6=— -=- % 

na-\-mo na-+-mb 

Rem. Pour que les cóte's du second rec- 

langle soient Pun et l'autre posilifs , on doit, 

- , , . , ,. , m p ^> naa 

avoir les deux inegalites T : et 

np ^> mbb 

alors , la qu^stion est re'solue dans le sqjis 

propre de l'e'nonce'. 

o- a i • * »• * mp<Cnaa 

oí on a en raerae tems les megalites ; 

np<jnbb 

mp — naa 

mx — a= - — r 

na-f-mo 

les équations jdoivent se pré- 

r np — mbb 
nx — b=— — ¡ — r 

naa — mp 

a — mx=i ■ — ~f~ 

na-\-mo 

senter sous la forme _ _ : et 

mbb — np 

b — nx-= — r- 

na-\~mb 

alors , on re'sout la question suiyante : si des 
quantite's a et b on ote les cóte's du premier 
rectangle, la surface du second rcctangle, est 
moindre que la surface du premier de I4 
quantite' jj. 
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, En effet , Fexpression. de la seconde sur- 
face mnxx — nax — mbx-\~ab etant propósee , 
si on la traite comme ignoran t son origine , 
on n'est pas plus en droit de prononoer 
qu'elle provient du produit des deux facteurs 
mx — a , nx — b , qu'on ne Test de la regarder 
comme provenant des deux facteurs a—^-mx , 
b — nx. La nature des formules auxquelles ou 
parvient, apprend laquelle de ees deux origines 
on deit admettre , ou quelle est celle de ees 
deux questions y intimement liees Fuñé avec 
Fautre , dont on obtient la solution. 

Dans la seconde question , la surface du 
second rectangle peut étre pl\is grande que ía 
premiére,ou egale a elle. Dans le cas deFaug- 
mentation, on a ab—x(na-\-mb)z£¿p.í et 

ab — p áb ~- 
ar= , t; et lorsque p~o , x= - 7. 

Enfin , qu'op ait en méme tems les ine'- 

t , mp^>naa mp<Cnaa • 

gantes - . , _ ou 2 une des va- 

np<Zmbb ; np^>mbb 

leurs des seconds cotes devient ne'gative , et 

bn resout la question suivante : d'un des cd- 

te's du premier rectangle on ote une des quan* 

tites donnees , de Fautre quantite' donne'e 

on ote Fautre cote' du premier rectangle , et 

la somme des deux surfaces est p. 

En 
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# f En effet, 

(mx-a) (b-nx) , .. , 

; , , \ =x r na+mb) ~ab-mnxx i 

ou (a-mx) (nx-b) 

4 

I somme x(/ía+m6) — a6==p. 
¡ ' • p-\-ab 



mb-\-na 

mp — naa naa — mp 

mx — a= : a — mx= p> 

na-*rmb na-\-mb 

mbb-^—np np — mbb 

na-±-mb 7 na-\-mb 

(a — mx) (nx — b) z~- (mx — a) (b — nx) 

p{nnaa-\-mmbb) — mnpp — mt\aabb 

(na-+-mb) 2 

(mx — a) (b — nx) p(na-+?mb) 2 

ou (a-mx)(nx-by í™^ mb ) * 

Autre exerc. II y a un parallélipipede rec- 
tangle dont les trois aretes sont entr'elles 
comiue les trois nombres, m 9 n,r. Si ees 
afétes subissent des changemens donnes 
a 9 b? c i par additions ou par soustractions ; 
sa surface totale sera alteree (par augraen- 

Tqme L ' H 
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tallón ou par diminution ) de la quantite 
donnée üp. 

* II y a un cylindre dont la hauteür est au 
rayón de Ta base comme m est a n\ si on 
altere ees diroensions ( par addition ou par 
soustraction } de quanlites dbnne'es a et b j 
la^urface totale sera alterée d'une quantite 
donnee , exprimee par un cercle dont le rayón 
est r. 



/ 
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CHAPITRE III. 



Problemes du premier degré á deux et d 
plmievrs Inconnues. 

JJans les chapitres^ precedens , nous nous 
sommes restreints á n'introduire qu'un seul 
caractére pour designer les quantite's incon- 
nues ; et ayant represente' Tune d'elles par 
ce caractére , nous avons de'termine' les au- 
tres quantite's inconnues dans la premiere et 
dans les quantite's connues , én profitant des 
conditions e'noncees dans Fe'tat de^ la ques-, 
tion. Mais, il arríve souvent que le procede 
de la solution devient plus simple et plus 
abrége , en introduisant un plus grand nom- 
bre de caracteres pour designer les quan- 
tites inconnues , et dans les questions com- 
pliquéis cette introducción devient souvent 
necessaire. 

Quand on n'emploie dans la de'nominalion 
qu'une seule inconnue, la condition proj>re- 
xnent dite ne renferme qu'une equaüon. 

Quand on emploie un plus graiid nombr* 

Ha 
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d-inconnues , qn doit avoir dans la condition 
autant d'e'quations indépendantes les unes des 
autres qu'on a introduit' de caracteres incon- 
nus. Le but qu'on £,e propose en traitant 
ees e'quatipns, est de dirninuer successivement 
d'une' unite le nombre des inconnues et le 
nombre des ¡ e'quations; jusqu'á ce qu'on par- 
vienne á une seule equation et á une ^eule 
inconnue. 

1 Je vais introduire á la marche genérale qü'on 
"doit suivre pour parvénir á ce bút, par quel- 
ques - uns des exemples qui ont ete' résólús 
daijs les chapitres précedens. ; 

§ 35. Probléme. Trouver deux nombres dont 
y on connoít la somme s , et la différenoe d , 
'(\.§§6 et 27). 

Den. Que les deux nombres cherches sóient 
x ex y. 

Cond. > ~ J • < 

Comme dans ees deux e'quations les cóef- 
ficiens de x sont égaux , et les signes de x 
semblables ; on obtiendra une e'quation qui 

-ne * conüendra plus fie x 9 mais seulement 
des, y > si ,des mémbres de la premiere e'qua- 

ftion on retranche les membres de la seconde, 
on obtient zyz^zs — d. 
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De méme , dans ees deux equationsj, les 
^oefficiens de y sont les mémes , mais les 
signes diffe'rens $ on chassera les y, €t on 
obtiendra une equation qui ne renferraerá 
que les x, si aux membres de la premiere 
equation on ajoute lesmembres de la seconde. 
On^ obtient 2Jc=s+d. 

Un aura comme dans Je 27 . . , 

y=±s—±d. 

§ 56. ProbL Trouver deux nombres dont 
on connoit la somme ou la diffe'rence a f 
et la somme ou la diffe'rence p de leurs pro- 
duits par des nombres donne's m et n. 

Den. Nombres cberche's . . x et y« 
1°. Soient a et p deux sommes. 



Cond. 9 J 



{x + 
tnx + ny =p. 

Les coefficiens de x et céux de y sont dif- 
fe'rens dans les deux e'quations ; mais en mul- 
tipliantles membres de la premiere equation 
parle coefficient d'une des inconnuesdans la 
seconde e'quation, on rend e'gaux les coeffi- 
ciens de cette inconnue dañs les deux e'qua- 
'tions; etpartant, en prenant les differences 
des membres de la premiere e'quation ain$L 

H 5 



changes , ct des membres correspondans de 
la scconde , on chasse cette inconnue , et on 
obúent une e'quation qui ne reñferme plus 
4jue la seconde inconnue, 

On obtient done : v . 

mx + my ^=ma 
77ix+ ny —p. 

my — ny -=ma — p . ^> 

ou suivant que m n. 

ny — my —p — ma <^ 

De méme , en multipliant par n les mem- 
Wes de la premiare e'quation ; on rend e'gaux 
les coefficiens de y daos les deux equatiohs : 

nx+ny =ná 
- mk+'ny —p. 

mx — nx =p — na . , 4; 

suivant que mr^j*. 
nx—mx zzzna — p >^ 

p—n& na — p 

x~- =— - — =- 

,_. ,. m — >n n — m 

De la : 

ma—p p — ma 

yesz = . / 

m — n n — m 

p — na ma — p m-±-n 

x+ y== + — . — ~ =a, — : — =a m 

m — ~n m—*n m—n 

mp—mna mna—np tn~n 

mx+nyn— + — — —=p. — -=y. 

m — n m — n m~n 
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a\ Soit a une somme et p une (Kffe'rence. 
*4- ,y 



{. 



Cond. 

mx — ny =p 

Ayant rendu egaux les coefficiens de x et 
de y, comme les signes de y sont difiéreos 
dans les deux e'qualions on procederá par ad- 
dilioD pour obtenir x et cbasser y. 

On obtient : ' 

mx+*my =ma nx+-ny =zna. 

mx — ny ==p. mx — ny =p* 



my-t-ny =ma — p, mx-\-nx=p-\-na. 
ma — p na+-p 



m-+-n m-+-n 

na+p ma—p m+n 

m+n m+n m+n 

mna+mp mna—np m-+n 

mx—nv= — — < = p =¡=p. 

m-+n m+-n m+-n 

3°. Soit a une difference etp une somme, 

lmx-+ny ==p. 
Le procede est le méme que pour le a°. 
Oa obtient : 

mx — my ^=ma * nx — ny =na 
mx-+ny ==p. mx+-ny ==p. 

y(m+n) =2p^-ma x{m+n) =p+-na.: 

H 4 
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4°. Soit a etp deúx differences. On obttent 
les deux cas, 

x — y ==a x — y s=a 

mx — ny ==p. — mx-\-ny ===p. 

Dans le prefaier cas, comme les signes de 
chaqué inconnue dans les deux e'quations sont 
les mémes , on proce'dera par soustraciion 
j)Our obtenir chaqué inconnue , aprés "avoir 
renda. e'gaux les coefficiens. de celle qú'on veut 
chasser. 

Dans le second cas , comme les signes de 
chaqué inconnue dans les deúx e'quations sont 
-differens , on procederá par addition pour ob- 
Jtenir chacune dalles. On a done : 

w ; mx — my =ma P nx — ny==na. 

mx — ny ==p mx — ny=p. 

y{m — n)==p—ma. x(m — n)=p — na. 
pu y(n — m)=zma — p. x[n — m)=na—p. 

ma—p na~—p 

y— £1 x==1 £. 

72 — m n — m 

a : ?nx—my=ma. nx — ny=na 

— mx-{-ny=p. —mx-\-nyz=p m 

yin — m)—p-t-mai x(n — rn) —p-\-na. 

ma-\-p na-\-p 

- .11-— m n — ira 



<&* 
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Rem. Comme les deux e'quations du pre- 

/ mx—ny—p 

nuer et du second cas , ne 

— mx-\-ny=p 

different que par les signes de leurs pre- 
miers membres, en sorte que Fequationdu se- 
cond cas peut se pre'senter sous la forme 
mx — ny= — p\ les valeurs de x et de y , re- 
latives au second cas, ne different de leurs. 
valeurs relatiyes au premier cas que par le 
signe de p. 

§ 5y. Dans les exemples que je viens de 
de'velopper , les coefficiens des inconnues , 
au moins dans une des equations , sont e'gaux 
a Funite' ; d'oii il suit qu'on rend e'gaux les 
coefficiens d'une des inconnues dans chaqué 
e'quation , en multipliant les membres de cette 
equation par le coefEcient dans Fautre e'qua- 
tion de Fincoaáue qu'on veut chasser. Ce cas 
particulier peut, par sa simplicite', servir d'ia- 
troduction áu de'veloppement du cas ge'neral. 

Soient done deux equations , Fuñe et Fau- 
tre á deux inconnues*, et dans lesquelles les 
coefficiens d'une méme inconnue sont ine'gaux. 
Pour les rendre e'gaux soient multiplie's les 
membres de chaqué ¿quation , par le coeffi- 
cient dans Fautre equation de Finconnue qu'ou 
yeut chasser. Les coefficiens de cene inconnue 



V 

dans les deux equations deviendront e'gaux, 
et on chassera cette inconnue par la soustrac- 
tion óu par l'addition des membres corres- 
pondans des deux equations. 

Pour faciliter la traduction des formules 
qu'on obtiendra , soient designes par a et a 
les coefficiens d'une des inconnues dans les 
Jeux equations, et par b et V , les coefficiens 
de Pautre inconnue ; soient p etjp 1 les seconds 
membres de* ees equations* 

\ax-\-by =p. 

Pour c&asser x soient multipfie's les deux 
membres de la premiére equation par d f 
et les deux membres de la seconde par a. 
Pour chasser y soient multiplies les membres 
de ees deux equations par b* et par b res- 
pectivement. 



Red. 



aa!x-^a f By = a f p 

acix-if-atiy = ap f 

y(ab f — elb) = ap f — a'p. 

aVx^hVy =s b'p 

a'bx+bb'y =2= bp f . 

»r " ■ 

x(ab f — a'b) = b'p — bp\ 
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&oL ^ab'—a'b » ^ab'—a'b' 

afyp — abjf 

ab'—a'b ab'—a'b 

ax-¡-bjr=p X —r, jr— p. 

abp'.-a'bp . J * <#—,*. 

c ^ = ab'—a'b ' 

a'b'p—a'bp' 

ab'—a'b ab'-a'b , 

„ «b'p-a'b>p a *^^ X attb=*>'- 

Rem. i". Le probleme cst indetermine , si 
on a en méme temps €Ü/=db j et ap r =dp y 
ou bp r "=b'p. 

a b 
En effet, soit ab'=a r b; ou — = — 5 si 

a r b r 

i * i ax-h by=p 

tf=zma , bi^=mb\ on a dona; / f; 

max-\-mbyz=z.p 

et puisque le premier membre de la seconde 

equation vaut m ibis le -premier membre de 

la premiere , aussi le sectínd membre de la 

seconde equation doit valoijr m fois le se- 

concl membre de la premiere j on dou done 

i . a b 

avoir jrz=mp¡ mais, 7ra= — =r-j done , 

a o 

t el tí ap r =ctp 

*=7 *=**'*"* y*d!p- 



aa4 ÉiíÉateks d'AlgÉbre,' 

Rem. 2 e . Quoique les premiers membres 
cíes e'quations pre'ce'dentes aient e'te' regar- 
de's comme e'tant les sommes de leurs ter- 
mes , les formules trouve'es renferment aussi 
les valeurs des inconnues^ lorsque Fun des pre- 
miers membres ou Fun et Fautre , sont les 
diffe'rences de Iéurs termes. Pour cela , il suffit 
de changer dans l^s formules les signes des 
termes dont les signes ont change' dans les 
e'quations. 

Soient les e'quations* On a : 

ax — by=P b f p-\rbp r ap r — a r p 

a'x+b'y=p< ^ab'+ay y ~ ~ ab'+a'b* 

a x — by=zp —b'p-j-bp' _<*p r — dp 

a'x—b r y=p r X ~~-ab'+a'b ' y ~ab'+a'í> ; 

ax — by=.p b T p-\-bp ap f -\-dp. 

—dx+b'y^f ^ab'—a'b* y= a b'—a'b' 

/ f 

Remarque. 5 m \ Les formules *==-~^ -— 

ab — a b 

ap'—a'p • ' 

y =r -~rf jtj peuvent se traduire comme u 

suit , de maniere á soulager la me'moire. 

Chaqué inconnue est exprime'e par une 
fraction, dont le de'nominateur est lá diffe- 
rence des produits en croix des coefficiens 
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des deu^x inconnues (savoir, du produit des 
coefficiens de Fuñe des inconnues daris une 
des équations par le coefficient de Pautre dans 
Pautre e'quation } et du produit du coefficient 
dé la premiére inconnue dans la seconde e'qua- 
tion , par le coefficient de la seconde dans 
la premiére e'quation ) j et le numérateur se 
forme du de'nominateur , en substituanj les 
seconds membres des équations aux coefficiens 
de Finconnue cherchée , pris dans les mémes 
équations. 

Cette regle ? imrnédiatément applicable aux 

. ax-i-by=p 
torpaules clu premier cas, , /f , ; ne 

doit étríe applique'e qu'avetí pre'caution aux 
autres cas , qüant aux signes des termes du 
nume'ratcur j les changemens de signes des 
termes du nume'rateur de'pendant seulement 
des changexoens de signes des coefficiens des 
inconnues. 

Applications á des exemples particuliers. 
Trois mesures de froment et cinq mesures de 
seigle, ont coúte lo4 franca -, item, quatre me- 
sures de froment y et sept mesures de seigle 
ont coúte 3.4a francs. On deniande les prix 
de chaqué mesure de froment et de chaqué 
v mesure de seigle. 
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. a=5 ¿=5 ü=ió4 
leí 

* a'=4 fi'=7 //=i42. 

a£'=2i , , 

ab — a o=i. 

O f 6=20 

¿p r =7io 

*>— V o • ' A r 

-77 — 77 = 10. prix du iromenu 

a6 f — ab 

a' i ,=4x6^-^ ==10í 

ap'—a'p 

^— -^lojpnxduseigle. 

On emploie pour un certáin ouvrage des 
ouvriers , en partie hommes et en parlie fem- 
roes. Cinq hommes et quatre femmes ont 
recu ensemble 266 sois j et Fexces de la paie 
de 7 hommes sur celle de six femmes, est 
de 80 sois. On demande les paies particu- 
liéres de chaqué homme et de chaqué femme. 

Un ouvrier ayant travaille' 12 jours * pen- 
dant lesquels il ne depensoit rien , et etant 
reste oisif pendan t 5 jours ( chacun desquels 
il faisoit une méme depense pour sa nour- 
riture), a economise' pendant ees 17 jours 
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361 sois* Sur le méme pied y 16 jours de 
trayail et 7 jours d'oisivete' lui ont produit 
543 sois. On demande quel etoit son salaire , 
pour chaqué jour de travail et sa de'pense 
pour chaqué jour d'oisivete'. 

Quelqu'un possede 10000 franca , qu'ü 
fait valoir á mi certain interét , et il doit 
8000 fr. dont il paie un certain inte'rét. 
La difference des inte'réts de ees deux som- 
mefc ( l'exces de Pintárét de la premiére sur 
celui de la seconde ) est de ¿200 franes, 
Une autte personne fait valoir l5ooo fr. 
au second inte'rét , elle paie l'inte'rét de 
9000 fr. ao> premier taux > et elle retire 
de plus qu'elle ne paie d'inte'rét 260 fr. 
On demande quels sont les deux taux d!inr 
te'rét. l 

$58. Le procede par lequel on rend e'gaux / ' 

les coefficiens d'une des inconnúes dans deux ¡ 

equations, a une grande aflinite avec le pro- 
ce'de' par lequel on reduit deux fractions au 
rneme denomínate ur 5 aussi est-il susceptible 
des mémes ahreviations dont ce dernier est 
susceptible. * 

Si les coefficiens de Pinconnue qu'on veut 
chasser dans les deux equations ont un divi- 
leur comraun : on simolifíe Tope'ration par 
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laquelle on rend egaux les coefficiens de cette 
inconnue dans les deux equations, en mul- 
tipliant les deux membres d'une des equations 
par le quotient qu'on pbtient en divisant le 
coefficient de cette inconnue dans líautre- 
equation , par ce diviseur commun j au lieu 
ae les multiplier par ce coefficient entier. 

Exemp. Le troísieme exemple que' je viens 
d'e'noncer donne lieu aux deux equations 

m trm . Les coefficiens 12 et iQ de x> 

ónt pour diviseur commun 4r ; divisant ees 
deux coefficiens par 4 , on obtieht pour quo- 
tiens 5 et 4; soient multiplle's íes deui mem- 
bres de la premiere equation par 4 y ét les 
déux membres de la seconde equation par p ¡ 

_ . 48x 20y=lo44 

on obtient • _ ■ ^ 

4&tf 21J=1029 

de la • . .. . , y==- i5. ' 

Le proce'dé que j'ai developpe' pour re'- 
soudre les equations á deux inconnués me 
paroit le plus commode a employer. Cepen- 
dant , on peut aussi en employer d'autres qui 
doivent cohduire au méme re'sultat. 

i e *. Procede. Soient prises les valeurs d'une 
des inconnués dans les deux equations, dans 

les. 
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les membres coddus , et dans l'autre incon- 
nue; et soient egalees ees deux valeurs de cette 
premiere inconnue , on aura une autre equa- , 
tion qui ne renfermera que cette seconde 
inconnue. 

Soit ™+h=P ax=p-b Yi 

ax-hbjy=p' <¿x=p — b'y* 

x _ p— b y 

a '• 

' , „ de la: p—by jt—Üy 

a 

aVp — a f by=ap f — ab*y j 

r r 

ftab'—a'b)=ap'—c¿p j y=——J^ m 

¿. ab f p—+abp* Vp — bp 

ax=p-r-by=- r r - — r r 



ati—db ' ab'^-a'ó " 

2 . Procede. Soit prise la valeür d'üne dea 
íncotonues dans une des equations , exprimée 
dans le membre connu ét daás Fautre incon- 
üue • et soit substituye cette valeur dans Fau- 
tre equation : on aura encoré une equation, 
a une seule inconnue» 

OOlt r ' t, 1 &-*" ~* "*" > * 

ax-í-b'yz—p' a 

Tome I. I 
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a'p-a'by ..'.. r . a r p-a f byJLab f y 
a a 



: ^77 — 77 > comme precedemment. 
ab — ab 

Ex. Une personne posséde un ciertain ca- 
pital qu'elle fait valoir á un certain interét. 
Une autre personne qui possede íoooofr. de 
plus que la premiere, et qui fait valoir son 
bien de i§ plus avantageusement qu'elle 9 a un 
.revenu plus grand de 800 fr. Une troisiéme 
personne , qui possede i5ooo fr. de plus que 
la premiere , et qui fait valoir son bien de 
2% plus avantajgeusement qu'elle , a un revenu 
plus grand de i5oo fr. 

On demande les biens de chacime de ees 
trois personnes, et les taux d'inte'réts auxquels 
elles les font valoir. 

Une personne acheté un certain nombre 
d'aünes d'etoíFe , á un certain prix qu'on 
ignore. Si' elle acheté cinq aunes de plus , 
d'uíie etoffe qui coüte trois franes de moins, 
elle paijera le mérae prix; mais si elle acheté 
six aunes de plus d'une e'toífe qui coute qua- 
tre franes de moins , elle paiera dix - huit 
franes de moins. On demande les nombres 
¿l'aunes et les prix de chaqué espece d'e'tofle. 
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Od emploie un certain nombre d'ouvriers 
qui font chacun par jour un certain nombre 
de toises d\m ouvrage dont ils sont charge's. 
Si on emploie six ouvriers de plus, faisant 
chacun par jour une toise de plus, le travail 
journalier sera augmente de 78 toises. Si on 
emploie deux ouvriers de moins, faisant cha- 
cun par jour une toise de moins que les 
premiers y le travail journalier sera diminue 
de 5o toises. On demande les nombres d'ou* 
vriers , et les travaux journaliers de chacun 
d'eux. 

On imprime un Ouvrage sur un certain for- 
matj si on met á une page trois ligues de 
plus, et á chaqué ligne quatre lettres de plus, 
chaqué page contiendra 228 lettres de plus; 
raais si on ' met á une page deux ligues de 
moins, et á chaqué ligne trois lettres de moins, 
chaqué page contiendra 147 lettres de moins, 
On demande les nombres des lignes de cha- 
qué page , et les nombres des lettres de cha- 
qué ligne. 

flyaun rectangle dont on ignore les dimen- 
sions. Si on altere ses cotes (par addition oupar 
soustraction ) des quantite's a et b , sa surface 
sera alte're'e de la quantité p. Si on altere de 
méme ses cóté& des quantite's a 1 et V , sa 

I 2 
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surface sera alteree de la quantite' p r . On de- 
mande les dimensions de ce rectangle. 

II y a un parallelipipede á base quárree 
dont on ignore les dimensions. Si bn altere 
le cote' de sa base d'une quantite' donne'e a ; 
et si on alteré sa hauteur d'une quantite' don- 
nee b , sa surface totale sera alteree de la 
quantite p. Si on altere le cote' de sa base 
d'une autre quantite' donne'e a 1 , et si on al- 
tere sa hauteur d'une autre quantite donne'e 6', 
sa surface totale sera alteree de la quantite 
donne'e p'. 

ítem : pour un cylindre droit. 

§ 4o. Le procede par lequel on a re'duit 
les problémes a deux inconnues et á deux 
equations , aux problémes á une seule equation 
a .une inconnue , sert á re'soudre les problé- 
mes a trois inconnues et á trois équations. 

ax-\-by-\-cz =y. 
Soietit les 5 e'quations a'x+b'y-i-c'z ==p'. 

J'x+b"y-Ht'z=tf'. 

Dans deux de ees e'quations, par exem- 
ple, les deux premieres , soient exprimees leí 
valeurs de x et de y dans le» membres coijnus 
et dans l'iacounue restante , on aura les déux 
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ax*-\-by =p — cz. 
equauons ^^ ^^ 

De ees deux e'quations on obtient ( ^ 57 ) ^ 

(p-cz )b'~(p'~c 'z)b-_ pb'-p'b-z(cb '-c'b) 

X=S - ab'—db ~~ . ab'—a'b~~ * 

a(p'—c'z)—a'(p—cz) ap f —c¿p—z{a c' -g' c ) 

^ ' ob'—ctb ~ ab'—<¿b * 

Dans la troísieme e'quadon, soient substi- 

tuées ees valeurs de x et de y : on obtient Vé-. 

n pb'— p'b—zj cb'—c'b) 

• * * ab'—a'b) ~ 

quation , ,-,,., ^rc"z—f^ 

„ ap —ap — z(ac'—*ac) 

ab —<i b- 

a"{pb'—p%)—a"z{cb'-¿b) 

° U ' +b"{ap'-ap) -b"z (ac'-a'c)==p>&'-«'6) v 

-hc"z(ab'-a'b) 

■ ( ab'c"+a'b"c+a"bc'\ 

& * l,i '- Z \—ab"c'-a!bc»-a"b'c] 

__ ab'p"+a%"p+a"bp' 

——ab"p'-a'bp"~a"b'p 

ab'p"-ab"p'-ha'b n p-a , bp"-ha"bp'-a" k'p 

Z ~ab , c"~ab"c'-+-a'b"c-a'bc"-ha"bc , ~<i"b'c 

_ ap , c" ~ap"c'-±-dp"c-a , pc"-hcÍ , pc , ---a"p'c 

y ~a9c'!-ab"c'+a'b"c-a!bc"^rc¿'bc'-a"yc 

pb , c"~jú"c , ^[b"cj-p'bc"+p"bc'-p"b'c 

* = ^7^^^Wc^b¿'-*-a! , bc'-.<¿'tie . 

U 
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Rem. Quoique ees formules soient com- 
posees de plusieurs termes , la syme'trie de 
leur composition rend facile leur traduction, 
.et soulage la me'moire. 

Le de'nominateur est compose' de six pro- 
duits f chacun de trois facteurs , ou de trois di- 
mensions , qui sont deis coefficiens de chacune 
des tróis, inconnues tire's de chacune des trois 
equations. Trois de ees produits sont additifs, . 
et trois sont soustractifs. Ces deux classes de 
produits se distinguent comnre il suit. Dans 
chacun de ces produits soit conserve le méme 
ordre des coefficiens des trois inconnues; soient 
affectes á ces coefficiens les índices 0,1,2, 
ceux de ces produits dans lesquels ces indi— 
' ces se suivent dans cet fcrdre en commen— 
cant par Pun quelconque d'entr'eux, sont po- 
sitifs; et ceux dans lesquels cet ordre est trou- 
ble' , sont ne'gatifs. Ainsi , les produits dans 
lesquels les Índices des lettres a, b , c , sont 



1, 2, 



1, 2, o, sont positifs ; et les produits dans 

2, o, 1, 

lesquels les Índices des mémes lettres sont 

0, 2, 1, 

1, o, 2, sont négatijs. < 
a, 1, o, 
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Le numerateur se forme du de'nominateur , 
en substituant daa& chagüe terme au coefficient 
de Pinconnue cherche'e le second membre 
correspondant ou tire' de la méme equation- 

Cette regle , quant aux signes, subit soit daqs 
le de'nominateur, soit dans le nume'rateur y le& 
changemens correspondans aux changemen* 
de signes de chaqué coefficient ou de chaqué 
facteur. 

$4i. Le proce'de qué je viens dViposer 
pour résoudre les e'quations á trois inconnues, 
me paroit conduire de" la p maniere la plus- 
prompte aux formules syme'triques par les- 
quelles les inconnues ont e'té exprimees. On 
auroit pu suivre d'autres proce'de's poúr y par- 
venir. Par exemple , au lieu ^ de re'dtiiré irri- 
me'diatement la question á une seule e'qua- 
tion á une seule inccmntfe, on auroit pu~4a 
re'duire a . deux e'quations chacune k deúx jri-- 
connues en egalant les coefficiens c^uné de$ ; 
inconnues dans les tr-ois équatioñs» ' • ' , t ] .~z 

Soit done , a'x-+- tí y -P c z — p f 

Soient múltiplieVies. meja&bres de. la pee»*** 
Uaiere equation , par «xemple , par c f y . et ceui> 

14 
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4e la ' seconde par c ; et soit chassé je des 
.deux e'quaúons obtenues. De méme, soient 
muhiplieis les membres de la premiere e'qua- 
tion, par c'-' , et les membres de la troisiéme ' 
équation par c; et soit chasse' z des deux 
equations obtenues : on aura deux equations 
renfermant chaoune les deux inconnues x 
el y seuleroent; lesqueiles seront 

x (aú' — a'c) -+-y (be' — b'c) =pc'-~-p'c. 
: x(ac"~a"c)+y(bc"--b ,l c) =pc"—p"c. 

VC :'* :{ac'-a'c)(bc n -b"cy{bc'-b'c)(ac"-a"cy 

Ót : (üc'—a'c) (Jbc"—b"c) 

.'■' =abc't:"-^ab"cc'—a'bcc N -i-a'b"cc 
' f ■eíibo'—b'c)(ac' > —a"c) J 

.... \ =abc'c"—ab'cc"~-a"bcc'-\-a"b'cc. 
Bonc , (ác'-a'c} (Jc"-¿" c )^-(.$c'-6'c) (ác"-a"c) < 
^o(ab , c u -db' l c'-+-a<b''orá'be: i -h a ''bc'-a r 'b'c) 

de méW¿ (pc'-p'c)[bc"-b"c)-(bc'-b t c)(pc H -p H c) 
^c(pb'c''-p¿"c'-t-p'b M e-p'bc"+p''bc'-p"b'c) 

_jpb'é r -pb"<!*p'b" c-p>bd'+ p"b<!-p H b'c 
,X ~ay¿^ab'-'c>+a'b H <¿a t úc"+a"bc , -á!'b , S 

Ce procede* me paroít avoir l'inconve'nient 
-dont j'ai cherché en ¡vain á le de'gager ) 
d'úitroduire des quamitws quj se de'truisenrt. 
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mutuelkment , savoir , deux produits a&c'c" ; 
et des produits de quatre diménsions , qui ne 
se re'duisent á des produits de trois dimen* 
sions, que par Pexpulsion d'un facteur com-' 
mun c, introduit inutilement dans les deux 
termes de la fracúoa qui exprime la valeur 
de Pinconnue. ^ 

On pourroil suivre d'aufres proce'de's pour 
parvenir au raéme but; m ais le premier que 
j'ai developpe' me paroit le plus simple ct le 
plus re'gulier. 

Le dénominateur de la fraction qui exprime 
la valeur de chaqué inconnue , e'tant composé 
de termes préce'des * de signes oppose's , cha- 
qué inconnue peut devenir ou inde'terminée 
ou impossible , torsque la softime des termes 
pre'ce'de's d'un des signes est egale á la somme 
des autres. Et la valeur de chaqué inconnue 
change de signe, lorsque les deux termes 
de la fraction qui Pexprime ont des signes 
diffe'rens. Je ne m'arréte pas á l'enume'ra- 
tion de tous les cas qui peuvent se présenter j 
les observations deja souvent re'péte'es , que 
j'ai. faites sur des exemples moins compose's, 
sufíisent pour faire comprendre le veritable 
seos de ees changemens. 
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Exemplesde questíons á trois iñconnues. 

Cinq mesures de fromént , quatre de seigle , 
et trois d'avoine, ont coute'. . . 147 fr. 

Huít mesures de froment , six me- 
sures de seigle, et cioq mesures d'a- 
voine , ont coute' .*...,. 252 fr. 

Neuf mesures de froment , sept me- 
sures de seigle, et six mesures d'a- 
voine ont coute' 267 fr. 

On demande le prix d'une mesure de cha- 
cune de ees graines. 

Sept hoitímes et huit femmes ont de'- 
pense' i64 fr. 

Huit hommes et cinq enfans , ont 
de'pense' . . i56 fr. 

Neuf femmes et sept enfans , ont 
depense' ......... i46 fr* 

On demande la de'penseí de chaqué homme t 
de chaqué femme , et de chaqué enfant. 

On ignore les dimensions d'un paralleli- 
pipede rectangle. 

Si sa longueur , sa largeur et sa hauteur son^ 
augmente'es de 5, 2, 1 pieds respectivement, 
sa surface totale sera augmentée de 5o4 pieds 
quarres. 



,/ 
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Sí sa loogueur est augmentee de 4 pieds, 
et sa largeur diminue'e de 5 pieds j la surface 
d'une de ses bases sera diminuee de ía pieds 
quarres. 

Si sa loDgueur est augmentee de 5 pieds , 
si sa largeur est ditninue'e de 4 pieds, et si 
sa hauteur est augmentee de a pieds , sa sur- 
face laterale sera augmentee de i54 pieds 
quarres. 

§. 4a. La marche qu'on a suiyie pour ap- 
pliquer les formules relalives a deux equa— 
tions a deux inconnues , a la solution de 
trois equations a trois inconnues , s'applique 
avec le méme succes a la solution de quatre 
equations á quatre inconnues , córame il suit. 

Dans trois des equations donne'es , soient 
exprimees trois des inconnues dans les se- 
conds membres de ees equations et dans la 
quatrieme inconnue ; et dans l'e'quation res- 
tante , soient subsütue'es les valeurs trou- 
vees des trois premieres inconnues. On ob- 
tiendra une e'quation, á une seule inconnue, 
On profitera , de méme , des formules reía- 
tives á quatre e'quations et quatre inconnues 
pour* re'soudre le cas de cinq equations et 
de cinq inconnues; ét on passera ainsi áuc- 
cessivement; d'un certain nombre d'e'quations 
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et du méme nombre d'inconnues f a un nom- 
bre d'équations et d'inconnues supe'rieur 
d'une, unite'. Je me contente de cette esqitisse 
de la marche á suivre dans cette recKerche , 
soit, parce que la composición des formules 
auxquelles on parvient, leur donne un aiivde 
complication qui pourroil efTrayer ceux qur 
se sont pas encoré suíBsamment verses dans 
le calcul; soit, parce que la nature de cette- 
composition ne peut bien étre saisie qu'en 
admettant les principes de la doctrine des 
combináis o ns (i) ; soit enfin , parce que les 
cas ou Fon est appele á traiter un gránd i^om- 
bre d'e'quations á plusieurs inconnues , se pré- 
sentent rarement , et que les cas particuiiers 
qui peuvent se pre'senter, se de'veloppent or- 
dinairement d'une maniere plus abrege'e que 
par Pápplication des formules ge'ne'rales. 

Ex. Trouver quatre quantite's #,y, z, v y 
d'apres les quatre conditions suivantes : 

ax-^-by » ==p 

a m x ->rd"v ~p r ". 

(i) Voy. Cramek, Introduction ¿ PAhuUjse de* . 
Ejgnes courbe&+ 
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Des deux premieres equations soit cbas-*- 
se'e y y on obtient 

aVx — be 'z =b r p — bp f De cétte e'q. 

ét de Pe'quat. c" 'z-t-ct' V==p" , soit chasse z : 
on obtient 

ab'c"x-+-b&d»v—b'c»p — bc''pt-+-bcrp»; de la, 
et de Péquation a ,n x-\-d! n v=zp fn : on obtient 

*~~ aVd'^—ciHdd" 

II arrive quelquefois que Pintroduction d'une 
(tiouvelle inconnue facilite la solution d'une 
question. 

Ex. On demande les biens de trois per-¿ 
sonnes A,-B, C, en sácbaiU que la sorame 
du bien de A et de m fois la somme des biens 
de B et de C , fait p ; que le bien de B et 
de n fois la somme des biens de A et de C, 
fait q ; et que le bien de C joint á / fois la 
somme des biens de A et de B , fait r. 

Soient appele's les biens de A, B, C, 
x 9 y y z 9 respectivement • soit introduite Pin- 
connue * pour exprimer la somme des trois 
biens. On aura les trois e'quations suivantes : 
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&+-m(s — x)=p ou ms — (m — i)x=p 

y-\-n (s—y) =zq ns — (n — \)y =q 

Z-+-1 (s — z) =r h — (/ — \)z =r. 

Soient rendus egaux les coefficiens de x, y> z ; 
en multipliant les membres de la premiére 
equation par (n — i) (/ — i); ceux de la se- 
óonde, par (m — 1)(/ — i);etceux de la troi- 
siéme par (m — \){n — i); et soient ajoute's les 
premiers membres de ees trois e'quaüons, et 
leurs seconds membres, on aura: ' 

Ím(n — i) (l — l) -v 

•+-n(m— 1)(/ — i) — (m — i)(n — 1)(/ — i) \ 
-i-l(m— i){n— i) J 

p(n— i) (Ir— i) 

-=-+-q(m — i) (/— i) 

+r(m — l)(ra— i). 

D'oü Fon obtient : 

p(n-i)(l-i}+q(m-i)(l-i)-^r(m-i)(n-i) 
%mnl — (mn-+-ml-t-nl) -+-i 
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Sur les RappoHs et les Proportions 
géométriques. 

§ 45. Í^uoique les principes de la doctrine des 
proportions aient éte' de'veloppe's dans.Parith- 
métique , je crois devoir les re'pe'ter ici , sous 
un point de vue general, eu egard á leur 
importance, et á la fe'condite' de leurs appli- 
catioíis. 

On dit qu'on s'occupe du rapport geome- 
trique ( ou par quotient ) de deux quantite's 9 
lorsqu'on therche combien de fois Pune con- 
tient Paütre : le dividende est appele Y Ante- 
cédent du rapport ; le diviseur est appele 
le Conséquent; et le résultat de la compa- 
raison ou le quotient, est appele' Exposant 
du rapport. 

On indique le rapport de la méme maniere 
que la división , soit en separa^t par deux 
points Paütecédent du conse'quent ; soit en 
indiquant Pexposaní par une fraction dont le 
nume'rateur et le de'nominateur sont Fanle'- 
cedent et le conse'quent respectivement. Ainsi, 
les deux termes du rapport étant aet ¿, Fcx- 
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posant de ce rapport , ou lé rapport lui*- 

niéme est indique córame il suit , ou par 

a 
a ib j ou par -. 

On dit , que deux rapports sont egaux lors- 
qu'ils ont le méme exposant. 

De méme qu'on peut multíplier ou divi*- 
«er les deux termes d'une fractión , ou les 
deux terpaes d'une división par un méme nom- 
bre, sans changer la valeur de la fractión ou 
sans changer le quotient; on peut aussi mul- 
típlier ou diviser les deux termes d'un rap- 
port par un méme nombre sans changar Pex- 
posant ou le rapport. Ainsi, le rapport de ma 
krnb estle méme que le rapport de a á b, quelle 
que soit la valeur de m ; et reciproquement , 
tous les rapports e'gaux á celui de a á b sont 
tels , que leurs termes valent les termes cop- 
respondans de celui-ci le méme nombre de , 
fois , en prenant cette expression dans un sens 
general, qui renferme la división aussi-bien 
que la multiplication des termes de ce der- 
uier rapport par un méme nombre. 

L'e'galite de deux rapports s'appelle une 
proportion géométrique , ou par quotient. 
Les termes d\in des rapports etant a et b j 
et les termes d'un autre rapport egal a lui, 

etant 
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e'tant c et d, la proportion compose'e de 
ees quatres termes s'indique comme il suit : 
a : 6=c : d f en separant par le signe de Te- 
galite' les deux rapports egaiíx , et elle se lít: 
a est á b comme c est á d. 

Si, dans une proportion, les conse'quens sont 
¿gaux entr'eux , les ante'ce'dens sont aussi 
egaux entr'eux; et reciproquement ^ si les án-^ 
tecedens sont egaux entr'eux, les consequens 
sont aussi e'gaux entr'eux. 

Si deux rapports sont egaux á un méme 
rapport, ils sont egaux entr'eux. 

§ 44. Théoreme. Dans toute proportion ge'o- 

nie'trique , le produit des extremes est e'gai 

au produit des moyens. Soit la propoTtion 

a : ¿=c : d; j'affirme que- ad=bc+ 

En effet, alfc=*adlbd /jC/ - x 

et* c:d=bc:bd ($45) - 

Mais a ; b== c \d ( hypo ). 

Done , ad\bd=bc\bd 

Mais dans cette proportion les deux con- 
sequens sont egaux : done aussi , les deux 
ante'cédens sónt egaux , ou ad=^-bc. 

Autr. Puisqúe a\b=^c\d , , 

f si cv=mb , c=md , 

ad=dxmb=zmbd , 
bc==zb X md=mbdi done , 'ads^bc. 

Tome I. K 
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Réciproguement. Si deux produits sont 
e'gaux entr'eux ^ oír peut prendre les termes 
de Fun pour les extremes d ; une proportion, 
et les termes de Fautre pour les moyéns. 
Si adx=bc y on a la proportion a\b===c\d. 
s En effet , puisque 

ad=bc; adlbd=bplbd 
Mais .... adlbd=alb 

Et bc:6d=c:d (í ' 

I 

Done, ... al 6= cid. 

r Autre. Que les deux membres de Fé'quation 

ad=bc y soieat divises Fun et Fautre par le 

& c ' 

produit bd , on a - =- , ou a:£=c:rf. 

Ces deux tlieorémes sont le fondement de 
la regle de trois , sóit directe , soit inverse», 
Une regle de trois est une proportion dans 
laquelle trois termes etant domiés on cherche 
le quatrieme. - . 

Si , dans une proportion , les deux, consé- 
quens sont constans , les deux antecedens va- 
rient ensemhle , de maniere a devenir les 
mémes múltiples ou les memes aliquotes d'cux- 
mémes : ils sont dits proportionels l'un á 
Fautre¿ 

Si, dans une proportion y les deux extremes, 
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par exemple, sont constans, les deux moyens 
variept enseñable ; de maniere , que si l'uu 
devient un certain múltiple de lui-méme $ 
l'autre devient la méme parüe aliquote de lui- 
meme : ils sont dits inversement proportiou- 
neis l'un á l'autre. 

U suit des deux theoremes precedens , que , 
dans une proporüon , ori peut faire changer 
de place, ou aux deux termes moyens, ou aux 
deux termes extremes ; ou mettre les moyens 
a la place des extremes, et les extremes a 
la place des moyens. Ce qui donne lieu aux 
changemens que presente le tableau suivant : 

a:b==c'd bld=^alc c:d=a:b d:c=b:a 
alc=b*d* b:a=¿d:c c:a=d:b d:b=c:a 

§ 45. Les deux theoremes du § preceden t 
sont encoré les fondemens des difiéreos chan- 
gemens qu'on peut faire subir attx termes 
d'une próportion , * en les ajoutant les mis 
aüx autres , ou en les soustrayant les uns des 
autres. 

Soit a : b=c : d , on a a+5 : b=zc-\-d: d. 
Eñ effet, par ce changement Fexposant 
de chaqué rapport 'est augmente d'une 
imite. 

K 52 
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De méme, <z— £:6=e — d:d. En effet, 
par ce changement , l'exposant de chaqué rap- 
tpórt est diminué d'une unité. 

Appliquant ees deux changemens a cha- 
cune des huit manieres dont une proportion 
composée des mémes termes peut élre pré- 
,sentée , on obúent seize manieres de pré- 
senter une proportion, en combinan t deux 
paires de termes par addition ou par sous- 
: traction. 

En particulier , on obtient le changement 
&— c * bjrd==za : &=c:c?$ savoir : dans toute 
proportion , la somme bu la différence des 
antecédeos est á la somme ou á la, difierence 
des conse'quens , córame un antécedent est 
á son conse'quent. 

Ce dernier changepient , s'applique á une 
suite qucjlconque de rapports égaux ; savoir : 
dans. *une suite de rapports égaux , la somme 
-da tous les antécédens est á la somme de 
itóus les conse'quens , comme un antécedent 
est á son conse'quent. 

En effet,. si un antécedent vaut un nom- 
bre quelconque m de fpis son conse'quent, 
aussi la somme de tous les aitfécédens vaut le 
méme nombre de fois la somme de tous les 
conse'quens. 
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Rem; Ce changement est le fondement de 
la regle de sóciete. 

§ 46. Dans une proportion , si Pun des 
extremes est plus grand que chatun des 
moyens, Pautre extreme est, au contraire, 
plus petit que chacun des moyens , et , á 
plus forte raison , plus petit que le premier 
extreme ; de sorte que les deux extremes sont, 
Pun le plus grand , et Pautre le plus petit 
des termes de la proportion. 

' J'affirme que la somme du plus grand et 
du plus petit des termes d'une proportion, 
est plus grande que la somme des deux autres. 

Dans la proportion a : b=c : d 9 soit «CT > 
et partant ¿^ ; j'affirme que a+ÉT>6-+<\ 

En effet, puisque a : ¿=c : el , 

a — b : a=c — d : c. 

Mais, a^>c; done, a — b^>c* — d. Done, ajou- 
tant á chaqué membre ¿H-rf, a-Hf>£-f-c. 

$47. Th. Soient deux proportions, et soient 
multiplie's les termes de Pune par les termes 
correspondans de Pautre : j'affirme que les 
produits sont en proportion. 

K 5 
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Soient les a proportions a : b — p : d 

a!: fr= <? : <í 
J'affirme que. . , , aa r : bb'—cc' : dct . 
En effet, i»e v ttant ees deux proportions 
sous la forme fractionnaire , on aura : 

b d , M , ,* a ai c c r 
, et de la, -. v _ = - v — . 

a'_c' , . 6 ¿' d * <f 

ou , — =* -r* } et partant ad : bb l ^=xc* : cfr#. 
bp f da 

, Autr. Si a =.mb + c =mdf 
Si a'=W&' t c r =m f d!. 

' Done 7 ad-=mrr¿bb* cdr==mw!dd! j 
Done, aa' : bb f =mm* : i=cc' : d¿#. 

En particulier i que les deux proportions 
soient composees des me mes termes sembla- 
blement disposes. Le produit de deux termes 
correspondan» ést le qñarr^e' dePun d'entr'^ux; 
et partant , si quatre nombres formeot une 
~ proportion, leurs quarres sont aussi en pro- 
portion. 

Le the'orénie pre'céden^e'nonce' commere- 
latiF a deúx proportions , s'applique aussi á uh 
nombre quelconque de proportions, et se dé-, 
montre de la méme maniere; savoir : si oh a un 
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nombre quelconque de proportions, leSproduits 
continuéis de leurs termes correspondans sont 
aussi en proportion; et en particulier, sion 
a une proportion, les pujssances d'un m^rae 
ordre de ses termes sont aussi en # proportion. 

Ce the'oreme est particulierement relatif aux 
proportions dont tous les termes sont nume- 
riques; on peut aussi Fadapter avec quelques 
legers changemens aux proportions dans les- 
quelles les termes d'un des rapports sont des 
quantite's quelcoiiqi^es ( d'une méme espece ). 

Definitíon. Soient deux rapports , tels, que 
le conse'quent de Fun soit Fantece'dent de 
Fautré ; le] rapport de Fantece'dent du pre- 
mier au conse'quent du second est dit com^ 
posé de ees deux rapports» 

En general , soit un nombre quelconque 
de quantite's de méme espece , le rapport de 
la premiere a la derniére est dit compose de 
tous les rapports interme'diaired , en prenaüt 
chaqué quiantite íritermédiaife ahernativement 
pour conse'quent et pour antcíce'dent. 

T/u Soient A , B, C, trois quantite's de 
méme espece } et soient a, b, b ,.c, des quan^ 
tite's nuiñe'riques. 

K 4 



l5í2 EliÍMENS D'ALGÉBRE , 

Soit A:B= a : A; 

B : C = b f : c ; j'affirme qu*on a 
A: C=ab r : 6c. 

En effet, püisqué A : B=a :b j B=AX~; 

. ' ¿' 

Puisque B:C=6':cj B=CX-J 

o 

Done, Ax-= Cx- ; 
a c 

b< b 
, Done , A : C = — j - =a£ f : be. 
c a 

Soit de nouveau C : D=c' : d , ' 

on aura A : D=ab T c r : 6cd¿ et ce pro- 

ce'de' s'applique á un nombre quelconque de 
proportions. 

Cette proposition est le fondement . de la 
regle conjointe en arithme'tiquc > et en par- 
liculier celui des operations des arbitrages ou 
changes composes. 

Cor. Soient A : B=A' : B' = a : b 



B:C=B':C'=6 



c 



C :D=C':D' = c':d 
D:E = D':E' = d':* etc. 
On aura , A : E = A' : E' = aVddJ : bede* 

Partant , les rapports composés de rapports 
egaux sont cgaux. 
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§ 48. Plusieurs des questions résolues dans 
les chapitres precédeos, et en particulier , dans 
les deux premiers, peuvent etre ramene'es a la 
doctrine des rapports et des proportions. 

Ex. Trouver deux nombres dont on con- 
noít la somme ou la diflerence et le rapport. 

Trouver deux nombres dont le rapport est 
donne' , ct dont le rapport est encoré donné 
quand on les augmente ou qu'on . les di minué 
de quantite's donnees. 

Trouver deux nombres dont on connoit la 
somme ou la diffe'rence , et la somme ou la 
diflerence des nombres qui ont a eux des 
rapports donne's. 

Partager deux nombres donne's a et b Pun 
et Fautre en deux parties ; de maniere que 
le rapport d'une partie de a á une partie de b 
soit donne', et que le rapport des deux au- 
tres parties de a . et de b soit aussi donne. 

Prob. general. Partager les sommes don- 

nees'a, 6, c, d y e chacune en deux 

parties, de maniere que les rapports d'une 
partie de a á une partie de ¿j de Pautre 
partie de i a une partie de c; de Pautre 
partie de c a une parlie de c?; de Pautre partie 
de d á une partie de e , . . . . jusqu'au rap- 
port de la seconde partie de la derniére des 
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sommes donnees , á la seconde partie de a 
cu de la premiere des sommes donnees , soient 
toüs donnes. 

Je vais dávelopper une ou d$üx de ees 
questions qui donnent lieu á Fintrtfduction des 

signes -, -; dans le but d'e'claircir le sens 
o o 

de ees symboles. 

Soit d la difference de deux nombres cher- 
ches dont le "rapport est donne, égal au rap- 
port de i á m.- 

Pour que cette question soit resoluble lors* 
que d est en, effet une difference , il faut 
que le rapport donfie du plus grand nombré 
au petit , soit un rapport de plus grande iné- 
galité, etpartant, on doit avoir #C>1. 

Den. Soient x et x-+-d les nombres cherches. 
Cond. * : *-+*d==i : m 

Red. x i ¿ : d = : zfc— 1¿ 

SoL tt=dx- — -^ ; x-£-ck=dx- ¿ * 

m — i m — i 

Quoique ees formules soient dirigees vers 
la supposition m^>i , on les applique aussi 
aux suppositions contraires m—i } m<^i. 
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I o . La suppositition m<^i revient k sup- 
poser celle des quantite's qu'on avoit prise 
pour la plus petite comme e'tant la plus 
grande , et on auroit du etablir la proportion 
x : x — d=i : m , de laquelle on auroit tiré 

x — a m x — m 

* * ' m 

x — cÉs=aX . 

i — m 

Si on ne fait pas ce changement , et siott 
applique au cas m<Ci les formules relatives 
au cas m^>i , les valeurs de x et de jc-f-d 
sont exprimees dans des fractions dont le 
de'nominateur est ne'gatif , et qui ne sont ad- 
misibles qu'en tapt qu'elles sont les mémes 

que les fractions — dx * —¿X — — * 

* l—m i — m 

dans lesquelles d a changa de signe , ou qui 
indiquent que x et x-+-d cbangent de signe % 
si on conserre le signe de d. 

En effet , en traitant la proportion x :*-f-d 
=1 : m \ dáns la snppositiop ^^>m 9 on ob* 

x i 

tient : — d= : i — m j qui donne 

x=-—dX j x-\-ck=r—dX . 

i — m l—m 
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2 o . Dans la supposition mz=±i y la propor- 
tion x : x-{-d=i : m, devient x : x-±-d=:i : i ; 
qui ne peut avoir lieu que dans le cas oü 
d=o, et qui, dans ce cas, a lieu pour une 
valéur quelconcjue de x. 

Si on applique au cas /ra=i , les formules 
tire'es de la supposition ra^>i , on obtient 

x=dx - , si d n'est pas ze'roj et #=-, si d 
o o 

est ze'ro. Je vais donner quelques e'claircisse- 

mens sur ees expressions, 

Lorsque la difference de déux quantite's est 
détermine'e ou donne'e, Fexposant de leur 
rapport n'est jamáis Funite'. Mais comme leur 
difference de'termine'e est d'autant plus petite 
relativement á chacune d'clles, qu'elles sont 
• plus grandes , leur rapport approche du ríap- 
port d'e'galite d'autant plus qu'elles sont plus 
grandesf et Fexposant de leur rapport peut 
diflerer de Funite moins que d'aucune quan- 
tite' assigne'e. I/unite' est dite la limite de cet 
exposant ; limite vers laquelle il s'approchp- 
continuellement par Faugmentation des ter- 
mes du rapport dont la difference est don- 
ne'e , ínais qu'il n'atteint jamáis tant qu'il y 
a entr'eux une difference. 
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Pour abre'ger , on a appele Yinfini Fetat 
de la grandeur que Fon concoit ou s'efforce 

de concevoir repondré au symbole - , qu'on 

a aussi designe' par oo. On a dit que deux quan- 
tite's ( encoré ainsi nomme'es ) infinies , dont 
la diffe'rence est donne'e , sont e'gales entre 
elles ; et par exemple ( voy. § 29 ) , que deux 
mobiles dont la distance est donne'e, et qui 
se meuvent dans un méme sens avec des ví- 
tesses e'gales , se rencóntrent a une distance 
iñfinie. Ces expressions contradictoires et 
autres semblables me paroissent montrer la 
difficulte qu'on e'prouve á concilier le signe 
par lequel on croit pouvoir repre'senter une 
quantite' avec cette quantite' méme. II me pa- 
roit que toute difficulte' est levee, en intro- 
duisant Fidee de limite , telle que je Fai ex-* 
pose'e. 

Soit z la diffe'rence assigne'e entre Funite' 
et F^xposant du rapport de x á x-{-d; dans 
la próportion , x : x+c&=i : i-\-z , ou 

d d x d 

.1 : i-h-s=i : i-+-js, on a -= z ou , rkr = — . 

X X z 

Qu'on dopne en méme tems d==oj 2=0 j le 

signe - indique Finde'termination de x ; 
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pqshion, par exemple, 6]>£¿, et partant &^>€ ; 

C (b— C v 

on a í+^=(6— C)— , e +^ = 77 }> 

Appliqyant ees formules á la sup- 



' 0— C 

posiüon j8^=C, on * y— ; lormule qui 

indique qu'il y a lieu a une limite de rapport. 
En general , soit une e'quation du premier 
degre' , réduite á Pexpression ax-\-b=<tx-\-G ; 
si b-=Q , on doit avoir a=a , et álors toute 
valeur de x satisfait a l'e'quaüon. Puisque 

ax=&x-\-Q — b=at(x-\ ) ; x : x-\ =a : tf j 

dans celte proportion, la diflerence des 

deux termes du premier rapport est deter- 
miue'e ; done l'unite' est la limite de Pex- 
posant de ce rapport. 

Je vais ajouter quelques exorcices rela- 
tifs plus particulierement aux proportions. 

§ 4g. Prob. Soient donne's qualre nombres, 
a 9 6, c, d-j on demande le nombre x qu'on 
doit ajouter a chacun d'eux pour obtenir une 
proportion geometrique. 

Den. Soit x le nombre cherche : les 
- N termes 
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termes de la proporlion seront , «-+-#, 6-i-x > 
<H-x 9 d-+-x> 

Cond. i «-+-# : b^x±=c^x : tf-+-a\ 
Soit a>c y et partant b^>d, 

Red. On aura : tt~c : B—d^J*^* '' 6+ *. 

&+*x : t£+V 

Soit d£>¿ , et partant <£>^> 
Partant, on ai 

a-*-b*—c-+±d a — b — <H-<í * 

De Tune quelconqüe dé ees formules , ún. 

be — ad 

tire: teü - v 

__ , a-+~a; : £^Hr=:¿z — c : ¿—tí 

c-fr* : d-\-x=s=a — c i b — d 

Done, a-\-x ; b-+-xz=s¡c-+-x : d-+>x% 

Rem. i e . En supposant a , on doit aVoíp 

«4-¿>£-4-¿ CÍ46) : si on a en mente teooi* 
Tome /• L 
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bc^>ad 9 la questíon est resolue daos le sena 
propre de Penonce' j mais si on a en me me 

tems , , , la valeur de x change de 

ad ^> be 

signe , et on re'sout la question dans laquelle 

on demande le nombre qui, etant ote des qua- 

tre nombres donne's a, 6, e, d 9 donne des 

restes en proportion geome'trique* 

Si ack=bc 9 les quatre nombres proposes 
formént une proporlibn ge'ome'trique. 

o • * a-+~d=zb-{-c ' ' 

.ooit en meme tems _ T ; la valeur 

ad s=s be 

de x est inde'termine'e. 

Lorsque ees deux e'quations ont lieu en 

meme tems ^ on a 

kad = 46c 



(a-d)*=^(6-c)*=(c-6) 2 . 



Done 9 a — d= 

c — b. 

Mais a++?d=b-\-c 



Done f a 



b 

— • 

V 
c 
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. Savoir , a e'tant e'gal á Pun des termes 
tooyens , d doit étre egal á Fautre des termes 
moyens j alors , les quatre nombres donneV* 
forment bien une proportion , quel que soit le 
meme nombre qu'on ajoute a chacun d'eiíx 
0)i qu'on ote de chacun d'eux. 

Rem. ü e . On auroit pu établír la condi- 
tion , d'apres Pe'galite des produits de$ t ex- 
tremes el des moyens. 

Cond. (a~i~x)(d-t-x)—(b-{-x)(c-\-xy 
Red. ad+x(a+d)^xx==J*c-i-x(b-i-c)-+-xx¿ 
ad-\-x(a-\~d) " =foM-.r(6-+-c). . 

i w . Cas. Soit a-+-d = ¿4-cjondoit 

avoir ad =6cj et la question. 

est inde'terminee. 

2*/ Cas. Soit a*+-d^>5-4-c j - 

be — ad 
x(a — h — c-\-d)=~bc — ad\ x=s ¿ ¡^ — : — ->j. 

arf— £d 
5 • Cas. Soit a+c?<T5H-c ; x=- r-r-=-— ^ 

En supposant a-HT>^H~ c > s ** bc<jxd ; 

ac? — 6c , , . 

«= , on resout la question dans 

a — b — c-ba 

laquelle on demande quel e9t le nombre qu'on 

doit óter des quatre nombres donnes pour ob- 

tenir une proportion. En effet,. qu'on.pró^/ 

L a 
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pase cé dernier probléme j on aura pour 

condition {a — x){d — a?)=(6 — a?)(c — x) ; 

c*i í ad¿-~x(a-+'d)-+~xx=bc — x(b~¿-c)-+-xx , 

*•••■• ad—bc 

Ma — b — c-+-ct)=ad — bci ar= - . 

?i- • . a- — b — <H-tf 

^. , \ (a — x) (d — x) et (x — a) (x — d) 

Xes produits ; '; ' , '\ ; 

r * (6 — x)(c — x)et (x — b}(x — c) 

ne differant que par les signes des deuxfao- 
teurs dont ils sont compose's, sont les mémes; 
et partant, on n'a aucune raison de diré qu'on 
r&óüt Tune plutót que Fautre des quatre 
e'quations suivantes .* 

* t {a—x)(d — x)==(¿ — x)(c — x) 
(a — x) (ftf — x) = (x — b) (x — c) 
(x—a) (b—d) = (b—x) (c—x) 
(x — a) (x — >d) = (x — b) (ir— o). 

Cfeacunc v *Ie ees quatre e'qúations conduit á 
une méme valeur de x j mais , les signes des 
valeiirs obtenues po^r a — x , b — x , c — x , tf— x , 
apprennent laquelle de ees quatre equatioos 
c¿t resolue. 

' . ' . ' ád — be aa-ab-ac-+-bc 
Ainsí , a-x=a - = - 

- a(a — 6) — *c(a — h) (a — b)(a — c) 
a — b-^Q+.d a—~b * " c 1 d * 



r 



7* 
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Partant, en supposant a-f-cT>6-hc, si on 

. t >b ^ O 

a en raeme tems a , ou a , on re- 
>c <c 

pond á Tune des e'quations relatives au fac- 

teur a — x ; mais si on a en méme tema 

d ou a , on repona a des equations 

relatives au facteur x — a. 

Ex. i\ Soit a=i5 , 6=9 , c=5 , d==5. 
, a+d==i6 ; 6-f-c=i4; ad=5g^ 

be — ad 
~~a^b — Q-\-d~ *~ ' 

nombres quiformentlaproportion, 16,12,8,6. 

2 o . Soit «=19, Jr=s\h y c=\\ , c?=g. 

a4-rf=x28, 6-Hc=26, ad=i r ji , 6c=i65 ; 

a — ¿ — c-+-ct=2 j 6c — acf= — 6 j 

6c— ad 6 _ 

"2 °* 

nombres qui forment la proportion 

19 — 5, i5 — 5, 11 — 5, 9 — 5- * 
ou, 16, 13, 8* 6.. 

$ 5o. En developpant la question suivante,, 
(tiree de PArithmétique universelle de New.- 
tok ) , je me propuse de montrer comment. 

L 5 
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,on peut quelquefois, par une fiction, rame-* 
ner a des questions simples et deja re'solues, 
d'autres questions qui peuvent d'abord pa- 
.roitre assex complique'es. 

Probl. Des boeufs en nombres donne's b et b\ 
ont broute' dans des tems donne's t et i* , 
Vhyr be de deux pre's , d'e'tendues donneesjo et/?', 
dans chacun desquéls Pherbe e'toit á uue niéiiie 
hauteur au moment de leur entre'e, et continuoit 
de croitre uniformement depuis leur entre'e. Oa 
demande le nombre b* r de boeufs qui consom- 
méróntFherbe d'un troisieme ptép" semblable 
aux premiers , pendant un tems donne t f . 

Recherche. Soient concus decompose's les ■ 

.nombres b et b l Pun et Tautre en deux par-! 
ties, C , g, €', £'; telles, que les boeufs dont 
les nombres sont € et C , soient concus con-. j 
sommer seulement Pherbe qui se trouve dans j 

les pre's p etp f: au moment de leur entre'e 
dans ees pre's; et que les boeufs dont les nomr 
tres sont et $ , soient concus consommés 
Hierbe* qui croít dans ees pre's depuis leur en-. _ 
tree. Les nombres € et C sont entr'eux comme 
Tlierbe qu'ils ont a bvouter directement , et 
pomme les ^eras pendant lesquels ils la brou-? 

, » P P f 

-|ent mversement , c. a a. , ' comn^e - et ^, 



Chapitre IV« 167 

Les nombres j9 et $ sont aussi entr'eux comme 
Therbe qu'ils ont k brouter directement et les 
tenis pendant lesquels ils la broutent inver- 
sement j mais Therbe croissant uniforme m en t 
est proportionnelle directement a la grandeur 
des pre's et directement au tems pendant le- 
quel elle ¿roítj done, les nombres et fS y 
4 sont entr'eux directement comme les gran-^ 
deurs des pre's p et p*. 

On doit done partager les nombres b exb r 9 
le premier , dans les parties C et , et le se- 
cond , % dans les parties C et f£ 9 de maniere 

queC:C'=£:^ ,, /fl , 

t f , on trouve ( § 48 ) 




i— i 

1 
Soit concu de méme le nombre cherche' b rr 

de boeufs qui doivent consommer l'herbe du 

pré p H dans le tems t n de'compose' dans les 

deux nombres C" et j8" , dont les premiers 

consomment Fherbe qu'ils trouvent á leur en-^ 

tree dans ce pre', et les autres consomment 

Hierbe qui continué de crottre depuis leur, 

L 4 
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éntrée : on aura C : C"=~ : -^^=-^ : — j 

c-cx- p --i?- ~ — -6^ - — . 
c - cx <"> -> • t % i-t b p'f i-t 

p p I—* p *—* 

p" t i-t u p» f t-t" 

p f i-t ^ P ' t< t-e 

^ o. . *=ia p=6o 
Ex. Soit r * \ 

*"=i8 y i>"=96. 

96 ía i5 96 13 i5 16 4o-, 
bo 10 D 72 10 3 ó 9 

w q6 i5 _ 06 13 20, ' 33, 

72 3 60 5 3 5 

¿'==81 £"=4do— 36o=4o 
Soit • .. . 6^=40+60=100. 

¿= 7 5 £ =54o— 48o=6o 

Partant , si 75 boeufs ont broute* dans 12 
jours , uñ pre de 60 ares ( conforme aíix con- 
dilions e'noncee¡> ) ; et si 81 boeufs ont broute 
daas 15 jours un pre de 72 ares i il faudra^ 
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100 boeufs, pour brouter , dans 18 jours , un 
pré de 96 ares. 

*f Pi f j 
Rem. Des neuf quantites £', p* y H , huit 

quelconque etant donne'es , on peut de'termí- 
ner la neuvieme , et en particulier deux quel- . 
eonque des trois quantite's b y p" y t?, e'tant 
conoues , on determine la troisieme , dans 
ees deux quantite's et dans les six premieres 

&> P'> * b P 't{i!-t")—b<pt\t-t») \ 

#/_ tfp»(bp'—b r p) 

jáut. Soit h la hautéur á laquelle Pherbc 
est dans chacun des pre's originairement ; 
soit z Vaccroissement de Pherbe dans un tems 
donne , prrs pour unite' de tems , dans un 
espace donne' , pris pour unite d'espace : les 
quantite's totales d'herbe contenues dans les 
pre's, P)P'> p"> pendant les tems, t, t f 9 t !t y 
seront respectivement ph-^-ptz , p*h-{-p*í!z' , 
p"7ir+p ,f li'z. Or, ees quantites sont entr'elles 
comme les produits des nombres des boeüfs 
qui les consomment par les tems pendant les- 
quels ils les consomment : oor a done pour 
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déterminer x la proportion 
bt : b'i'=ph-+-ptz : p'h+-p'iz , de laquelle 
on tire- bhp'tr+-bp't£zz=b'hpt-\-b T ptt'z. 

Sou, par ex. bp >5p } ^x—-*.. 
, >pp'bh{¿-t) T . pp'b'Mi-t) 

p h+ P fz- P h jfppzjfi • 

Or, ph^-ptz :p*h-\-p n fz=bt : b"t" j 

j „ r« *.P" *■ *—** vP" i *-** 
V p ? i—t p' t' ir— i! 

§ bl.Prób. Un rectamgle dont les cóte's sont 
«ret b étant donne' , trouveí le cote d'un 
quarre', tel, que lcura surfaces soient en- 
str'elles comme leurs contours. 

Den. Cote' du quarre cherche . . ^ x ; 
JDemi-contour du quarre • • . .2*; 
Surface ..«.....•. xx. 

Cond. a^b tax == abl xx. 

Red (a-\~b)xl 2xx=2ab+2xx ; (cHrb)x=z2ab ; 

cy t ab 

Sol. #= ~j 
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f 7 kab ,<H-5 X 2 , 

a-+~b v 2 ' 

aabb a-±-b ? 

ablxx=z ab : = ( — —Vab* 

L'e'qualion (a-+-b}x=:2ab - y ou x==ab % 

2 

donne la proportion : a=5 : x ; par- 

2 

tant, le cote du quarre' est une quatrieme pro- 
portionnelle a la demi-somme des cotes du 
rectangle et a chacun d'eux. 

Soit o le cote du quarre de Fequation 
(a-+-b)c=2ab ; deux quelconque des trois 
quantite's a, b y c etant donnees , on deter- 
mine la troisieme j úxi a , ¿(2a — c)tzzac ; 

- ac 

6= , 

2a-*~c 

Application. Un rectangíe , dont les bo- 
tes sont a et b etant propose , et un cote a! 
d'un autre rectangle etant aussi donne' , trou- 
ver l'autre cote V de maniere que leurs sur- 
faces soient entre elles comme leurs contours. 

Soit pris c cote' d'un quarre', tel que , relative - 
ment á chacun des deux rectangles les surfaces 
$c¿ei*t entre elles coixime les contours. On aura 
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ab 

a' 

ab t ac ¿H-o 

C— — y Z O -*— . _. 

a-+-b aa — c ab 

2 a-\-b 

aa b . aa 



aa'-i-b(a' — a) aa'< — b[a — al) ' 

On pourroit aussi deduire cette 1 formule 
de la proportion a-f-6 : a'-J-ó f =a¿> : cltf f 
qui donne : 

(a-\-b)a' : {a'+b')a'—ab : M 

{a-\-b)a! — ab : ala! =ab : a'b' 

(a-+-6)a' — ab : ab =a'a' : a'6'=a' : V. 

¡ 

Prob. Un parallelipipede rectangle e'tant 
donne , trouver le cote' d'un cube tel que leurs 
surfaces soipnt entre elles comme leurs ca- 
pacites. 

Soient a y b y cíes aretes donne'es du paral- 
lelipipede. 

Den. Soit x le cote' du cube cherche'. 

Demi-surface du cube 5xx. 

Capacite • ' . . • x • 

Cond. ab-+-ac-{-bc : 5xx= abe : x*. 
Red. (ab-\~ac-\-bc)x : 5x*=5abc : 3# 3 j 
(ab-i-ac-\-bc)x zz=3abc j 



Sol. 3» 
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Sabe ato 

ab-i~ac-{-bc ab-+-ac-+-bc 



ab-\*ac~+-bc : 5xx=( ; : aabbcc. 

abe : rc 3 = =( ) 3 : aabbcc. 

á • ' 

'Sabe 

De Fe'quation , x= —r 7~ > tro ^ s qúel- 

ao m ^^ac mm Y mm uc 

conque des quantite'sa, b, c, x, e'tant donne'es, 

on determine la qu a tríeme ; par exemple, on ob- 

bcx 

tient a(56c-x(¿4-c))=¿cír:ja=— -i . 

56c — x(b-+-c) 

Ítem. Soient a, b, c, les trols aretes don- 
ne'es d 7 un oaraJIelipipede .rectangle , et soient 
b\ c 1 , deux des aretes donne'es d'un autre pa- 
rallelipipede : on peut determiner la troisieme 
arete a 1 de c$ paralle'lipipede , de maniere que 
leurs surfaces soient entre eíles comme leurs 
capacites. Soit x le cote' du cube qui jouit 
déla proprie'te' proposee , relativement á cha- 
cun de ees parallelipipedes. On a : 

Sabe 5a! Ü c 1 . 

X= ab-+-ac-+-bc ~ «W^V+6'c' '■ 

abb f cc f > 



a'. 



~ubb\c'—c)-+-acc\y~-b)->rbb'cc' 
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Aulre* ex. Uh xylindre droit, dont la haü* 
teur est A, et le rayón de la base r etant 
donne , trouver le rayón R d'une sphere 
telle , que leurs suríaces soient entre elles 
córame leurs capacites. 

Une sphere e'tant donne'e, ou un cylindre 
étant donne' , et une des dimensions d'un 
aulre cylindre ( sa hauteur ou le rayón de 
sa base ) e'tant donne'e j trouver son autre 
dimensión , de maniere que les surfaces de 
ees solides soient entre elles córame leurs 
capacites (i). 

§5ü. Au moyen des proportions, on peut 
ramener les produits de deux ou de plusieurs 
dimensions , a des nombres moindres de di- 
mensions. 

,1°. Le produit ab 9 estune quatriéme pro* 
portionnelle á l'ünite' a a et k b 7 et Pexpres- 



(1) Les découvertes de M. r Le Sage, sur les points 
les plus importara de la physique genérale, eten par- 
ticulier , sur le mécanisme de la pesanteur; l'ont conduit ** 
á s'occuper de la proportionnalité qui peút^avoir lieu 
entre les suríaces des.corps et leurs vólumes ¿ ce qui 
fournit une des réponses aux objections trop souvent 
élevées contre toute explicatioñ mécaníque de la 
gravité. , l . . 
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ob ^ 

sion — est le quatrieme terme d une proper- 
c 

úon dont c , a, et b sont les trois premier*. 
52°. Soit Pexpression — . A d , a , 6 , soit 

prise une quatrieme proportionnelle , laquelle 

ob abe fe fe. 

soit f 9 on aura — =/V et— - = — . Or — 

d de e e 

est une quatrieme proportionnelle a e, c, f 
On reduira de meme a une qüanlite d'une 
Seule dimensión , toute fraction dont les ter- 
mes sont des produits continuéis, ttels, que 
le nombre des dimensiotis du nume'rateur sur* 
passe d'une unite le nombre des dimensión» 
ílu de'nominateur. 

3 o . Soit la somme ab-+-cd 9 a rdduire en 

cd 
un seul produit. Soit fait — =^j oucd=xie % 

Soit ábc~\-def á re'duire en un seul pro- 
duit j soit fait d&=zag 9 abc-j r def=La(bc-+~gf) j 
soit gf=J>h y abc-\-defz=ab(c-\-h). 

De méme , soient les produits de quatre di- 
mensions abed, efgh, dont on doit expriiner 
la somme ou la difference en un seul produit. 
Soit ef=zai, ig=z¿bl 9 lh=s^cm 9 abcd+éfgh 
. z=zabc(djyri). 
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Le procede est le méme , quel que soit le 
nombre des diruensions de deüxproduits dont 
on doit prendro la fcomme ou la différence. 

Le méme procede s'applique a un nombre 
quelconque de produits. 

Ex. Soient les irois produits , abc> def y ghii 

soient reduits chacun des deux produits 

defy ghi , á avoir pour factéurs deux des faé- 

teurs du premier produh tels que a el b > 

eu sorte qu'on ait def=abl; ghi=¿abm; on 

aura abc^def-+*ghiz=ab(c*+-l-)rm). Et le méme 

procede s'applique a un nombre quelconque 

de dimensioíis de chacun des produits. 

obcd s 

Soit la fraction — — ; propose'e a re'duire. 

efg+hil* r 

Soit Eatit efg=záb X m, hib=zab X n y on aura 
abcd cd 

efg-+-hil m-\rii 

- De meme, son ' . $ sou tait 

1 efg-\-hil-±mno 

efg=tifi Xp ; hil=ab X q i mno~ab X r> 

abcd cd 

efg-\-hil-\-mno p-Hg-f-r 
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GHAPITRE V. 



ProbUmes indéterminés du premier degré. 

ÍNous avons deja vu un grand nombre d r exem- 
ples de questions indeterminéés , dont l'iri- 
d<?termination provient de ce que les condl- 
tions, enoncees en app&rence en méme nom-, 
bre que celuí des incorttiues , sbnt Cependant 
en nombre moíndre, á : Cause de leur de'pen- 
dance uiutüelle. Darts les questions qui font" 
Fobjet de ce chapitre , le nonlbré des con-, 
ditioris e'noncéés ést iüoindre que le nombte 
des inconnues j cependant, Finde'termihátiori 
de ees questions n'est pas complete , en ta'nt 
q\ie les nombres qui doivent exprimér les 
qüantite's inconnues, sont limites a étré eñtiers 
ét positifs. Je vaisfaire preceder le d¿velóp-' 
pement géne'ral de ce sujet , ' pdr quelques* 
exemples extrémement simples. ' : 

§ 53. Qu'on demande deúx nombres en- 1 
tiers et positifs, dont la somme est 10: : ' ' 

Dans cette question, il y a seulement une' 
conditionbien détermine'é, relative k la somme 

Tome I. M 
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donnée des deux nombres ; elle sproit done 

susceptible d'un nombre illimite' de solutions , 

si la restriction que les nombres cherche's doi- 

vent étre enliers et positifs , ri'en diminuoit 

pas beaucoup le nombre. En effet , córame 

i¿n des nombres cherches doit étre plus petit 

que jo , les paires de nombres entiers qui 

satisfont aux conditions, se re'duisent á 95 

et si on n'a pas égard á Fordre suivant lequel 

on prend. ees partie$ , ona seulement les cinq 

_. .-' 12 5 4 5 
solutions , , , , . 
.98700 

Si on prend le mot somme dans un sen& 
plus eteodu que son sens propre , et qui per- 
mette Fint rodijction des nombres uegatifs ; ou 
plutót y si on demande tous les .nombres en- 
tiers et positifs dont la difieren ce est donnée, 
la question est indeterminee dans un sens beau- 
coup plus etendu, puisque la plus petite partie 
peut étre un nombre entier et positif quelcori- 
que , et la plus grande , ce dernier nombre 
augmente de la difference donnée. 

II arrive quelquefois que la nature fcnéme 
dePobjet dont on s'occupe, limite le nombre 
des solutions adorissibles. Par exemple , qu'on 
demaqde toús les nombres entiers y compose's 
de deux caracteres , dont la diüerence est 6 j 
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les nombres adraissibles sont seulement 
*7> a8 > 39>93> 82, 71, 6o, • , 

Comnie les questions analogues á celles que 
je viens d'e'noncer ne comportent aucune dif- 
ficulté , je passe á <Jes questions d'un autre 
genre. 

§ 54. Prob. Une paysanne , en comptant ses 
oeufs, a remarque' qu'elle peut les compier 
trois á trois et quatre á quatre , sans qu'il y 
ait aucun reste. Comment peut-eJle , d'apre^ 
cette double observation¿ se former une idee 
du nombre de ses ceufs ? 

Cette queslion revient á trouwr. Fexpres- 
sion des nombres qui sont en mémq tems des 
múltiples de trois et de quatre. Le plus peüt 
de ees nombres est 12, et leur éxpression 
ge'ne'rale est 13/2, en prenantpour» un nom- 
bre entier et positif quelconque, 

]En ge'neral , soient p et q des noml)res en- 
tiers prémiers entr'eux. Le plus petit nom- 
bre qui est múltiple de Fun et de Fautre ést 
pq, et Fexpression genérale des multipíes de 
Fun et de Fautre est pqe, en prenant pour n 
un nombre entier quelconque. 

Si Fobservation enoncee e'toit cjue les ceufs 
peuvent étre compte's par 4 et par 8, la pre- 
miere connoissance seroit contenue daris la 

M 2 
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seconde , et n'apprendroit ríen de plus que 
cette derniere. En general > si mp est un 
múltiple de p , aussi tout múltiple de mp est 
un múltiple de p. 

Si Pobservation e'nohcee e'toit qué les oeufs 
peuvent étre compte's par 4 etpar 6, comme 4 
ét 6 ont un diviseur commun , savoir 2 , cette 
observatioh sefroit la méme que si elle e'toit 
relative aüx nombres 3 et 4; partañt, lé 
plus pétit des hombres cherche's seroit 12 ¿ 
et Pexpression ge'nerale des nombres cher- 
ches seroit I2w. En ge'ne'ral , soient mp , m(f y 
deux nombres ajrant un diviseur corh- 
Aiun m, le plus petit múltiple de bes deuje 

. : mpXrhq 

nombres, est j : ¿-^vnpq i et i exprés- 

fn 

alón getidrálé des múltiples de ees deux nofcn-^ 

bres est mpqrt. 

Que Ja paysanne rapporte qu'en comptant 
ses oeijfs trois ? trois ¿ il en reste 2, et qu'en 
les comptant quatre a quatre , il n'en reste 
ppint. Tous les nombres pairetnent pairs, qui 
doanent 2 pour reste quand on íes divise par 3, 
sont tels, qu'ils surpassent de deux unites 
des múltiples impaircment paírs de trois. Or, 
les múltiples impairement páirs de trois, sont 



Chapitre V. 181 

ele la forme {kn — 2)5=:i27í — 6 ; etles nom- 
bres qui surpassent ees múltiples de deux uni- 
tes, sont de la forme I2n — 4, en donnant 
a n toutes les valeurs entieres et positives á 
commencfcr par l'unite' ; ou i2rc-f-8 , en don- 
nant k n t¿utes les valeurs entieres et posi- 
tives depuis le ze'ro , ees nombres forment 
done la suite 8, ^o, 52, 44, 56, 68. .... 

8-+12/I. 

De méme , le plus petit nombre divisible 
par 4, qui surpasse d'une unite un múltiple 
de 5, est 4 lui-méme, et Pexpression ge'nerale 
des nombres qui jóuissent de cette double 
proprie'te', ést 1272-+-4. 

Si la paysanne rapportoit qu'en comptant 
ses oeufs trois á trois , il reste 2 , et qu*en 
les comptant six a six, il en reste 5 , ees deux' 
assertions seroient contradictores, puisqueles 
nombres qui surpassent de trois unite's les múl- 
tiples de six , sont des múltiples de trois. 

§. 55. La petitesse des nombres 3 et 4 a 
rendu trfes facile . la determination des nom-* 
fcres qui jóuissent de la double propri¿te' e'non- 
ce'e. Mais, si la question roule sur des nom- 
bres donnes , un peu grands , il est moins 
facile de "de'terminer la forme des nombre^ 
gherche's. 

M 3 
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Qu'on demande tous les múltiples de 5 qui 
surpassent d'une unite' les múltiples de i5. 

Les nombres qui surpassent d'une unite les 
múltiples de i3, sont: i4, 27, 4o, 55, 66, 
79, 92, io5, 118, i3i 

Comme les múltiples de 5 sont termines par 
ze'ro pu par 5, on doit prendre dans cette suite 
Jes nombres qui ont Tune ou Fautre de ees 
deux terminaisons. Le plus petit des , nom- 
bres cherches est 4o, le suivant est io5, et 
l'expression genérale des nombres cherches 
est 65/M-4o , en donnant á n une valeur en- 
tiere et positive quelconque depuis le ze'ro. 

De méme , les múltiples de 5 qui surpas- 
sent de 2, 3, 4 imites les múltiples de i5, 
sont de la forme 65<H-l5, 65a-+-55, 65*+-5o. 

Le procede qui vient d'étre suivi est sou- 
vent applicable ; mais lorsque - les nombres 
sont tres grands il peut entrainer dans des 
longueurs qu'on peut e'viter au moyen du 
proce'de' general que je vais de'velopper. 

Trouver les múltiples de 5 et de i5 qui 
diflerent dVn nombre donne r. 

Den. Soient m ét n les nombres par les- 
quels on doit multiplier 5 et i3 pour pro- 
duire les múltiples cherche's. Ces múltiples ser 
ront bm et i3/&. 
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Cond. 6*ra=i3/H-r, 

Red. m=2/M — . Par supposition, m 

• P • 

3/2-f-r 
doit étre un nombre entier; done, %n I g — 

doit étre un nombre entier. Mai# la parüe 
27i est de'terminée á étre un nombré entier; 

, , . 5iH-r . . 

done , la partie — - — doit aussi etre un noux- 

bre entier j soit ce nombre entier e 9 on aura 

5n-+-r _ 1% ^ * <¿e — r 

— - — =0} de la y 5n=be — r; nt=&<-\ — . 

o . . 5 

Par le méme raisonnement , n et e e'tant des 

2é?— — 7* 

nombres entíers , — -- — doit étre un nom- 
bre ehtier léquel soit e f . Ori aura , — -— ==^j 

e'4-r 

2e=3e'H-ri e=e'H . De méme, e et ¿ 

a 

devant étre des nombres entiers doit 

a 

étre un nombre «entier , lequel soit e", on aura 

e'=2e" — r. Je vais rapprocher les unes des 

autres les equations successives , auxquelles 

donne lieu cette recherche. 

M 4. 
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5e' -f-r j e=¡. e 1 



2 



e' = 2e" — r. Ayant exprime e' dans r 

et dans le nombre entier e n , d'une - maniere 
entiere , on exprimera les quantite's prece- 
dentes e, n,m, dans e n et dans r, d'une ma-r 
xiiére entiere. 



¿' . = a«"- r. 



e{— e'-he")=z &'- n 

w(== e-he')= 5e"-nr. i3#H-r=65e' f — a5r 

m(=2/2-+-e )=i3e"-5r. 5/» =65e"— a5r" 

. ife/rc. i re . Soit change le signe de r, on 
Ire'soutFe'quation 5/i=i5m-r, ou i3m=5/*r|-r, 



etonobtient i3rc=5/y^r=65«''-|~ 2 6 7 V 

m=l3éí' l +5r 

" Rem. 2 dc . Dans les divisions successives qu'a 
exige'es la deterroination, de m et de n , on 
auroit pu prendre les quotiens entiers imme- 
diatement plus grands que les véritables quo-r 
tiens , lorsqu'ils approcbent de ees derniers 
plus que n'en approchent ceux qui sont ini- 
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hiediatemenj^-plus petits, en intro3uisant des 
restes soustractifs, comíne il suit í 

5m=:ion-\-r; m=Z>n - — =5t* — é 

o 

_ e-\-r f 

2n= oe-hr; 7&=2eH =20+0 

e = 2e' — r, 

771=150' — 5r. 

On parvient ainsi aux mémes expressiori* 
que les pre'ce'dentes , d'une maniere un peu 
plus abre'ge'e. 

Rem.5 me . Puisque 5/7i=i3/z-f-r J 

5 n r 5 5e r -zr r 

ou 



i5 77» íS/rc' i3 i3<?'-5r i3(i3¿-5r)' 
c . ,5 Se 1 — 2 1 

' i5 i3e'— 5 i3(i3¿'— 2) 

Soit fait e { e'gal aux nombres naturels succes-» 

sifs jt commencer par Punite' : on obtient la 

. , r : 3 8 i5 18 25 5*'4-8 
suite de iractions -, — , — 9 — , pr- —-tti — óí 
8' 21' 34' 47' 60 \*>e'-+-& 

telles que Pexcés de ^ sur chacune dalles 
est une fraction «ayant pour numerateur Pu- 
nite' , et pour de'nominateur le produit dé 
leurs dénominateurs par i5 , on obtient 
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done aussi 5(l3*'-f-8) — i3 (5e'*4-3) =-f-i ; 
et en partioulier les nombres 8 et .3 , sont 
les plus petits nombres tels que , multipliant 
par eux les nombres donne's 5 et i3, le pre- 
mier produit ^Lirpasse le second d'une unite. 

5/+2 5 i 

Soit r=-i, on a : ^-^= I l3{l3e , +5) > 

• 2 ^ 1 * r r 

en parucuher --——===- — — , et 2.10—0.0=1. 
r 5 i3 5.i3 

Les nombres 2 et, 5 sont les plus petits nom- 
bres,, tels que , multipliant par eux les nom- 
bres i3 et 5, Fexces du premier produit sur 
le second est Funite'. 

Rem. 4 me . Soient deux fractions successives 

5*'-t-a 5(e'-f-i)-h2 ' . , 

et — =- , , ■ — =, Urees de la suite 



i3s'-f-5 i3(e'+i)4-5 '. 
a 7 la 5^'-+-a 

5' Ts' 5i» ' ' ; • IsJ+fr J,affirmc ^ Ve * chs 

de la premiere sur la seconde^ est aussi Fu- 
nite sur le produit de leurs de'nominateurs. 
En effet •. executant les deux próduits (5e'H-a) 
(i5(e'-+-i)-f-5), et (i3e^-5)(5(e'4-i)H-a), on 
trouve pour leur diflerence Funite'. 

5¿H-5 5(é?'-+-i)-f-5 



1 



De méme, soient 



i3e'-t-8 * i3(e'-+-i)4-3 
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deux fractions successives de la suite -, — * . f 

8 ai 

=-7 * • • • —=--. — — ; la diffe'rence de la seconde 
34 * i3e'-t-8 ' 

et de la premiére est aussi Funite sur lf pro- 

duit de leurs denominateurs. 

En donnant á r les valeurs successives +2, 

+3 , +4 , +5 , on determine de n^éme 

5 
les fractions qui different de — d'ui^e frac- 

tion dont le nume'rateur est 2, 3, 4, 5, . . . . 
et dont le denominateur est le produit de i5 
par leur denominateur. 

§ 56. Avant que je passe á traiter ce sujet 
ge'ne'ralement, je vais encoré y introduire par 
un ou deux exemples. 

Trouver des múltiples de 355 et de 45a , 
qui different Fun de Fautre, d'un nombre 
donne r. '* 

Soient ees múltiples 355/rc et 452/z. 

355ot— 452/i===+r. 

97» +r 

355m =^5an + rl m =?= n A — = n +* 

7 355 

__. 64c Tr 

9771 =355* -4-rj n = 3e -{ = 3e -j"^ 

97 
33e f + r 
64* = 97^ ± n e = ¿ \ ~ = ¿ -fe"- 
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_ 3ie"+r 

óó 

3ie v = 33^+r; *"=* *"H ^=*"'4*i* 

3i « 

2 

^"(=i5« 1T -M T )=- 5ie v +i5r 
e"(= ¿'"-4-*")= 33^+i6 r 
¿ (= ^V')= 64e v ±5 ir 
e (= e* 4-^' )= 97^ v +47r 
» (=z= 5* -+V )=355<? Y +i7ar 
jrc (== tt +e )=4520 v Í2i()r. 

Autrement. 

555/ra=452rc +r ; m= ra 4- ^ 1 ~ = ra-La 
— ' ' . ■ T 355 T 

Qjn=z555e Iprj /& = 4¿ — = 4é — é 

, 97 

3 e'= 33e"+r}e'=i6e"+ f2l=i6 e "+ e '" 
. a 

e"= a^'+r. 

a' (*=i6e"-h*'")= 55*"'+ i6r 

e (= 3*' — e")= 97e"'± 47r 

/»(— 4e W )=355e'"±i7ar 

?w(= 71 -H? )=45ae'"+aigr, 



í 
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De l'équation 555mz^A5un+r i oh tire 

355 n , r 355g+i7 2r. r 

k5z~~m— 452./ro 45ae+2 1 9r-^-452(452e+2 1 gr)* 

c . , 355^355é?-j-i72 
oOlt / * ' - 4—1 • "* a ~ — - - -*— 



45a 452*-f" 21 9 452(452^219)* 

1<72 

Orí obtient la suite de fraotiohs* 1. 

219 

5f27 882 

— — , =• telles , que Fexces dé 

771 1225 ^ 

555 

77T— sur chacune d'elles est Punite' sur le pro- 

452 r 

duit des dénominatfcurs j et que la diflfe'renc0 
de deux de ees fractions voisines , est aussi 
l'unite sur le produit de leurs denominateursi 

355*— 172 355 1 

452«-^-2i9 452 462(452e — 219) 
355*-|-i83 355 í 

' 452^+233 _ 452 ~ 452(452^+233)' 

' i83 355 1 

En patticulier, - — *— — == i 

233 452 452.233 

355*— 344 355 2 



ou 



Soit rt=s — 2; 



452e— 438 452 452(452^-438) 



il 355 á 1 . 

en particulier , — • = =± ¿ 

i4 452 1 4.452 7.452 .' 

Rerh. Lá fractioa — exprime le r&pport 

approche de la surface du cerele au quarrt 
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Cond. ma=nh+d. Ssokt a<b~ 

nb+d . Soit - , »r±¿ 
^i= ;. b=qa+rg 7B=nji =/i^+* 

a * 

# ' ==_Lf; r^'V+r"'; eWy'H;— ;?—=*"$'"+«''' 

$t ainsi de suite. > 

Én examinant ce procede , on voit que les 
quotiens successifs y, g', y", </'\ <jr 1T . . . , et 
les restes successifs r, r' , r ', r"', r 1 ? : . . , sont 
ceux qu'on obtient en chcrchant le plus grand 
diviseur commun des nombres a et b j et 
comme ees nombres sont suppose's rationnels, 
ils ont une commune mesure : partant cette 
dpe'ration est termine'ej et il y. a iin dérnier 
reste r* qui entre, dans le reste pre'ce'dent 
r 84-1 un nombre entier. de fois, í - • . 

. Lorque les nombres a et b sont premiers 
entr'eux, le dernier reste r M est Punite'; on qb- 
tient pour derniere equation e* L ~ 1 =:*e* l r*' :i -^d ; 
et partant, on obtient pour e M - 1 un ilombre 
entier. On obtient ensuite succéssivement en 
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«9$ 


fe* les valeurs de e*-", é M _ m . , 




e 9 e^Ttj ntj 


par les e'quations 






^gM-1 


ti f == ^- q* _j-.£ift 






«"- 


"I— ^M-Ilj**!-^,*-* 




J 


e" 


— e"' g*r *+-e lT 






e' 


=£ q -t-e 






e 


=¿ q" +e" 






n 


^e q' -+V 






m 


=tí q -He. 







Lorsque a et 6 né sont pas pfremiers ten-J 
tr'eux, poür que l'e'quation ma=nb : ¿d soit 
possible j il faut que rf soit divisible par le 
jplusgrand diviseur commun dé a et de b^ 

Savoir : dans lequaüon d*- 1 ^. ¿ - 

si r*- 1 est divisible par r* , il faut que d soit 
divisible par r* , et alors e M _, est un nombré 
entier. 

Le cas oü a et 6 ne sont pas premiers en- 
tfeuk\ peut toujours sé ramener au cas oíi^ 
« et b sont premiers entr'eux $ en divisant 
pW leür plus grand diviseur commun leS deux' 
xnembres de Pequation 7na=nb^rd. 

§ 58. La possibilite de résoudre en íiodqh . 
hres enüers l'equatíon ma===/rá+¿j dans la-í 
¡juelle a et b sont des nombres premiecs en-* 
/ Tome L K 
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tr'eux, et rfun pombre entier quelconque , 
peut étre dc'montree imme'diatement et inde- 
pendamment du procede par lequel on de- 
termine m et ti. 

i°. Dans Fequation m== — :== — 9 soit fait n 

a . 

egal a. tous les nombres entiers et positífs plus 

petits que a ; j'affirme que les restes qu'on 

obtient ( dont le nombre est a ) sont tous 

inegaux entr'eux. 

_ £n eflet , soient n et t¿ deu* valeurs de », 

auxqueües repondent les quotiens q et q 1 , et 

letf restes r et ^ , de. maniere qu'on ait 

rib±ck=:q t <z+-T jm 

Partañt, . . b{n — ri)=.g,(q — q')+(r — r'). 

Or , si Fon pouvoit avoir r=r f , oa auroit 
^r— j. ;=- rr~r- j mais a et 6 sont supposes 

CL 

premiers- entr'eux: dopc devroit étre 

un nombré entier; ce qui est impossible, puis- 
que chacun des deux nombres n et n' et , á 
plus forte raison , Fexces de Fun sur Fautre f 
est plus petit que a. 



C h a ¿i.ñ e V; 19S 

a*. J^ffirme qu'ii y a une valeur dé ti qui 

*end la quantite — un nombre enUer. 

Puique les valeurs de r > qui répondent & 
toutes les valeurs de n plus petites que a , 
sont inegales entr'elles et plus petites que a , 
leur nombre est ú ; ees valeurs dé r sont done 
compases dan&.la suite tf~r*i f a~-3,, a— 5., \ . , 

Dotíc , en particulier> il y a uñé de cea 
Valeurs qui estze'ro, et alors nb^rd est divi-* 

*li nb±d , . 

sible par tt i ou est un nombre entier* 

r a 

5 o . Soit ce nombre entier üt $ bn ¡aura 
*nas==/z£+d r } ou fna^^nbs==--\^d^ 

Rent. i T VQúand on a Jtroüve detix Valeurs 
entieres correspondentes de m et dé n * ,qui 
re'solvent l'eqtiation rria : — ^¿= : ¿¿^> on peut 
trouver , autant qu'óri le veut^ ] d'*utres valeurs 
entieres de m et de n * qui resolvejat la m¿me 
équalion* 

n t • >. m } —qb-±»m \ ..-. . - 

rour cela* soit fait ', i ét Dar- 

ía =grtf-fc-/í l 

m*at=zqab-+>ma+ , 

• n bzzzqao-i-no } - 

ionc, 1, 7n'a — »'&= ma— /*&=+<£; 

Na" 
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Rem. 2 d *. Quand on a resolu Fe'quátioii 

tna — nb - — J^ i , on petit aussi re'soudre l'e'qua- 

t i /ti =zqb-jnnd 

tion m'a — =71 ¿=^:+a j en faisant , 

rr¿ ] a=qab-\jnad 
r¿h^^qáb-\jtbd 

$,%. Ápres avoir satisfait á la question , 
trouver les nombres qui e'tant divises par deux 
nombres donne's , donnent des restes donne's 9 
ou trouver les múltiples de deux nombres don* 
nes 9 qui different de qüantite's donne'es : il 
ést faciíe de l'appliquer á la reclierche des 
nombres qui., e'tánt divises par trois nombfes 
donnes, donnent des restes donne's $ puis de 
passer á quatre, k cinq, á six. 4 . . ♦ diyiseurs 
donnes ; bu , ce qui revient au méme , il est 
facile de trouver des múltiples de trois , de 
tpiatre, dte cinq, de sil . . . nombres donne's, 
doiit fes differences soient donne'es. 
v* I er . É'x. On demande les nombres qui, etant 
divises par 5, par 4, et par 5, donnent les 
restes , 2 , v 5 et 4 , respectivement. 

Les nombres cherdhe's sont de chacuiíe des 
formes 3jH~2, 4jH-3 , hz-*rk$ ou, ce qui re- 
vient au méme , de chacune des formes 5* — 1, 



9 
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a*. Soit 5o? — i=4jk — ij on trouve que les 
nombres qni satisfont á cette equation sont 
de la forme 12^ — 1, 

2 o . Soit i2e-~ i=5jz — 1 ; on trouve que les 
nombres qui satisfont á cette condition , sont 
de la forme fioe- — 1. 

Done , les nombres qui satisfont aux trois 
<;ondhions propose'es , sont de la forme 60^-1* 

2 . Ex. Qu'on ajoute pour 4 mo condition 
que les nombres propose's sont divisibles par 
7 ou de la forme 7^; on trouve pour Fex- 
pression des nombres cherche's 42Q0-+"i:Lg f : 
Fartant, le nombre 119 est le plus petit des 
Hombres qui satisfont aux quatre formes de-r 
mandees ; et les nombres cherche's sont la 
somme de 119 et d'un múltiple quelconque 1 
de 420=3x4x5X7. 

Rem. On auroit pu , dans ce cas , tfouveí? 
immediatement la forme des nombres cherches^; 

Jj<ps nombres divisibles en méme tems par 5 f 
pa? 4, et par 5, sont de la forme 3, 4. 5e=z6oe¿¡ 
Done, les pombres auxquels ii manque 1 , 
pour étre divisibles par chacun des nombres 
5 , 4 , et 5 , sont de la forme 6oe-r-i , qui 
forment la suite 69, 119, 179, 269, 299* . . . ^ 

Parmi fces nombres , 1 ig est divisible par 7 j 
$1 partan tj le plus petit des nombres cher^ 



"\ 
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che's est 119. A ce nortybre, ajóutantun múl- 
tiple quelconque de chacun des nombres 5 % 
4, 5, et 7 qui est de la forme 4¿20e , on ob-* 
tienda forme des qotobres cherche's 4ao¿~{-i 19, 

§ 60. Aut. ex. Trouver tous les nombres 
divisibles par ir, tels que, quand on les di- 
\ise par x5, il reste 2$ quand on les divise 
par i5, il reste \l± , ou il manque \ ; quand 
on les divise par ly, il reste 5, 

Outre le procede pre'cédent , on peut en, 
employer quelques autres. 

3 o . Soient x y y, z 9 v y les nombres par 
lesquels on doit multiplier les nombres 11 , 
l3, i5, 17 , pour ob teñir les nombres cher- 
ches : on aura Hx==i3y-+-a , 
=i5z — 1 , 
=17 <M-3, 
Soient cherche'es les valeurs de x qui s$~ 
tysfont á chacune de ees equaüons en parti- 
culier; on trouve ar=i3/'— 1 , 

==i5z'H-4, 
=17^-H8, 

Soient cherchees les valeurs de y* qui sa- 
tisfont a chacune des equation^, 
\hy* — i=i5jz'-+4 % 
r^i 7 v'H-8, 
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On trouve, i y r =i6z"-+-5 , 

Enfin , soit resolue l'e'quation 

ou i5z" =17^' — 5; on trouve 

z" =i 7 t/"-^ 7 , 

y =i5. i*]?"' — 100 , 

x =;i5.i5,i7i/"— x3oi , 
na; =ii.i3.l5.i7t>'" — t45n. 

Partant, les nombres cherches sont de la 
forme 11. i5. i5. 170 — j43ii, oudela forme 
11. i5. i5. i7^-+-22i54. 

I/avajitage de ce procede consiste en ce 
qu'on opere, pendant le cours de la reduction, 
sur des nombres" qui ne sont pas plus grands 
que les nombres propose's. Mais d'un autre 
cote il a Pinconve'nient d'exiger qu'on traite un 
nombre d'équations simples, e'gal au nombré 
des manieres dont peuveilt étre prises deux 
á deux , des quantites en nombre inferieur 
d'urie unite' a celui des conditiohs e'nohce'es. 

á°. Soit cherche le plus petit nombre N r 
divisible par chacun des nombres ii,i5, i5, 
qui, e'tant divise par 17, donne le reste 3. 

Soit cherche' le plus petit nombre n", di- 
visible par chacun des nombres 11, i3, 17, 

qui e'tant divisé par l5 , donne le reste — I. 1 

N 4 
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Soit cherche 'le plus petít nombre N ,a <K-* 
Visible par chacun des nombres 11, l5, 17, 
qui e'tánt divise par i3 , donne le reste 3. 

La somme des nombres n', K ff , N f " sera di- l 
Visible par 11 > et quand on la divisera par ,j.5 , 
il5 et 17 , elle donnera les reates 2, ■ — 1 } et 3 
respectivement. 

D'abord, cette soonfte est divisible par 11 y 
' jmisque chaoun des nombres N% n", N r " est 
divisible par l%. 

Les nombres N F et n* sont l'un et Fautre 
divisibles par i3, done, leur somme est divir 
$ible par i5. Mais, :N f " surpasse de 2 unite's un 
giultiple de i3j done aussi, N f -f-N f/ -f-N f// surc 
passe de deu* unite's un múltiple de x5. 

De méme> les nombres N f et n'", sont Fun 
f*t Fautre divisibles par i5 j done leur somme 
est divisible par i5; mais n" est inferieur 
<Tune unite' k un nombre divisible par i5. 
Pone , la somme N f -+-N ,, -f-N f,/ est inferieure 
d'une unité á un nombre divisible par i5. 

Enfin , ^"-H-n"' est divisible par 17 , et 
^'H-i/'H-n''' surp^sse de 5 unités un nom- 
bre divisible par 17. 

A cette somme N f -4-N f '-+-N"' soit ajoute' un 
múltiple quelconque de chacun des nombres 1 1 > 
l3, i5;,l7,lequelestn;i5.i5.i7^,lesnombres 
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^cherches, sontN f -+-N r, -+-N w +ii. i5. l5. i*je. 

Partant, lorsque tous les díviseurs sont pre- 
miers entr'eux. , le problema propose est tou- 
jours possible, et il peut toujours étre ra- 
mene au cas de deux diviseurs seulement, 
dont Pun ne donne, aucun reste. ^ 

§ 61. Je passe au cas oü les diviseurs pro- 
poses ne sont pas premiers entr'eux , en Pe- 
claircissant par un exeraple. 

Qu'on demande les nombres qui e'tant di- 
vises par 18, 20, 24, 3o, donnent respecü- 
vement les restes 5, 9, 17, 29. 

Les nombres 18, 20, 24, 3o, ont des di- 
viseurs communs. 

Le nombre cherche' est de ch^cune des 



J quatre formes, í8»-+-5, 20^+9, 24z-hl7, v 

1 5o*H-2g. 

í On a done les trois equations i8ar-f-5 

\ ' 2oy-h9 2qx-f-4 

=24j2+i7 ou i8ar=24jz-f-i2 qui se re'dui- 
5o$Hr*9 3o^+24 

iqy-{- 2 
sent a g*=is£+' 6 
i5tH-i2. 
Dans Pe'quation gjc=iqjM-3 , les coeffi- 
ciens 9 et 10 sont premiers en tr'eux ; donCj 
cette e'quation est toujours resoluble* 
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Dans Pe'quation gx=i2z-+-6, le reste 6 est 
divisible par \e plus grand diviséur commun 5 
des coefficiens 9 et 12; done aussi, cette 
e'quation ést toujoürs re'soluble, et elle est la 
méme qué l'e'quatión . 5a?==4z-+-a , dans la- 
quelle les coefficiens de x et dé z sont pre- 
jniers entr'eux 

De méme Pe'quation g£=i5fM-i2) est la 
méme que Pe'quation 3ar=5^-h4 , toujoürs 
re'soluble. > 

Partant , la premiere forme des nombres 
cherche'sest compatible avec chacune des troí* 
autres, done, elles sont compatibles entr'elles, 
et on a les trbis e'quations gff=iojM-a 

3x= 5v-f-4. ^ 

De Péquation g»=iqy-f-dj ontire *=ioy — 2. 
De réquation 3ar=± 4z-|-2 , on tire x= kJ — 2. 
De l'équation 3x== 5v-|-4, ontire *= 5iS-\-3. 

De l'équation, 10/ — 2=4z* — 2, on tire *'= 5/\ 
De Téquation, ¿>p f -f3=4s' — 2, ontire *'= 5p". 

Déla, v"= / 7 , 

, X=20j' // -^-2 

=200 2. - 

Forme du nombr^ cherché 20X i8e — 3i=36oe-{-329. 
Le plus petit des nombres- cherches est 329. 
329=18x1 8+5=20x i6+9=24x i3-f 1 7=3ox 1 0-^-29- 



Chapitre V, 205 

Rem: Les deux valeurs de ¿ tire'es des deux 
equatioos \oy f — 2=4*/— «a ; 5^'-h5=4js r — 2, 
ont conduit a une méme exprcssion de z' 9 
ce qui montre que ees deux equations sont 
ideo tiques , et comme elles sont tire es des deux 
valeurs de qx, iqy-ha et i5*H-i2, il faut 
montrer que ees deux dernieres ¿xpressións 
sont identiques. 

En effet , iqjM-2 e'tantpair, i5*H-i3 est 
aussi pair ¿ done v est pair, et i5*H-i2 est 
de la forme 3oi>H-l2. Done , le nombre 9* 
est tel que quand on le divise par 5o , il 
reste 12 ; et partant,, quand on le divise par 10, 
il reste 2. Done, les deux formes xojr-f-a et 
a 5<H-i 2, sont identiques. 

§ 62. Apres avoir montre' que Fequation 
ax — byzs=zd , est toujours resoluble en nom- 
bres entiers , lorsque les nombres donnjés , 
a et b , sont premiers' entr'eux , ou lorsque d 
est divisible par leur plus grand diviseür com- 
muQ , et qu'íl y a autant de valeurs qu'on le 
veut, de x et de y, qui satisfont á ,cette equa- 
tion , ^ je passe aux equations de la forme 
€ix-\-by—s 9 dans lesquelles on cherche des 
múltiples des deux nombres dohnes a etb 9 
dont la somme est donnee. Je vais eclaircir 
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le procede á suivre dans cette recherche , par 

quelques exemples, 

Prob. On a acheté' un certain nombre en- 
tier d'aunes d'etoffe, á 16 fr. Faune ; et un 
certpin ^nombre entier d'aunes d'une autre 
e'toffe, a 21 fr. Fáune. On a paye' pour le 
tout 53 1 fr. On demande le nombre des au-? 
nes de chaqué espece. 

Den. Nombre des 1** aunes a?; prix 16a? 
des 2 es y$ prix fliy> 

Cond. i6x+2iy =?=53i, 

Red, i6x =55 1 — 2y% 

5y— 3 
x «; 33^-^ — r- =33— -y-*-* 

16 

e+5 
$y =16*+. 3 j j=3<?-f— =3^+e* 

5 

? x ?= 5e f — 3 

<r (=3«^)=i6^9 
, *(=33— /— e)==45^-2ie f . i6ax=720- 16.21^ 

21^=21.16^-189 
, *<Jt*-f-aiyi==53i, 

Limite. Pour que le probléme «oit resolu 
dans le sens propre de Pe'nonce', on doit avoir 

. — , r f— 4 i mais, e doit eft-e un noír^ 



-d 
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bre entier, et les nombres entielrs COinpris 
entre 4 -~ et 2} sont i et a¿ done, 
«'= i, a. 

¿K= 7, a5. , 2iy==i4^, 485* 

*=a4, 5. i6*=384, 48. 

i6a?H-2ijK=53i, 53i. 

Rem. Le probléme propose' a done deuX 
solutions seuíement, et partan t, les e'quations 
de la forme ax-+-by=# , different essentielle- 
ment des equations dé la forme ax — •by^=^d > 
en ce que tandis qué le nombre des solutions 
des equations de la derniere forme est illi- 
mite , le nombre des solutions des equations 
de la premiére forme (si elles en sont sus-* 
ceptiblés) est limite' j et il de'pend de la gran- 
deur du nombre donne $ relativement aux 
nombres a et ¿* 

Aut. ex. Partager lóOO en deux parries, 
dont Tuné soit divisible par 7, et dont Tau- 
tre soit divisible par i3r 

Xiond. 7ar-hi3j'==ioóo 
Red. 7 a? ==1000 — i5f 

x =i45-ax4- — : =i45-ajr-f^ 
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Soí. y .«= 7*4-1. 
x =s=i4i — i5¿. 
7a? ^=987 — 7. i5¿. 
i3jk = i3+7. i5e. 
J^'r. 7x4'i3 t y=iboO. 

Limites. Pour gue a? soit poshive , on doit 
avoir i3¿<i4i; ¿^io{-|. , 

Póur que y soit positive , on doit avoir 

7éH-i>oj *> — f. 

Partant 5 on . a les 11 soluüons. 

e=z o, i> 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10. 

*=a4i|ia8, n5, 102, 89, 76, 63, 5o, 37 24, n* 

j>= 1, 8, 1 5, 22, 29, 36, 43, 5o, 5;, 64, 71* 

7*2=987,896,805,714,623,532,441,350,259, 168, 77* 
l3y= i3, 104,195,286,377, 468,559, 65o,74i,832,923» 
Chacune des sómmes de ees nombres corres- 
pon dans est 1000. • 

Rem. Si on résoutPequation 7#-l5jp=iooo} 

tf=i4iH-i3é? ... . a;— l4i— 15¿ 
ontrouye duheude ' 

y^= if— 1. .r— 7^ !• 

Les valeurs de A?, different par le signe dü 
ternie i5^; ce qui re'pond au chang^ment de si- 
gne du coefficient i5 dej^ j ou par le signe dé e¡ 
et si dans le y=zje — 1 , on change le signe 
de e qui rend celte valeur^ — (7^-f-i) > elle 
ie difiere que par le signe de la valeur de y 
dans le second cas» 
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f Autr. ecterc. Une personne qui doit 855fr. , 
n'a pour les payer que des e'cus de 5 franca , 
et des pieces de 6 Jiv. (qu'on recoit pour 6fi\). 
Comruent peut-elle acquitter s.a dette ? 

La piastre valaijt 5 £. 8s. de France, com- 
ment peut-ón payer lOQOjf. ávec des piastres 
et des e'cus de 3j£? 

La piastre valant 5l\ bs. 6$». argentcou- 
rant de Genéve , elle Jouls valant i4^. io s . 6*~> 
on demande les manieres de payer ioooof\ c. 
avec des louis et des piastres seulement. 

Trente personnes, nonanies femmes et en- 
fans , ont depense en tout 5o fr. Les depenses 
d ; un homme , d'une femme , et d'un enfant , 
sont3fr. afr. ífr. ,respectivement. On demande 
combien il peut y avoir d'hommes, de femmes, 
et d'enfans. 

On acheté 100 pieces de Wtajl , des yeaux, 
des chevres et des moutons. Chaqué veau 
coüte a4 fr. ; une chevre ,. coúte ao fr.; et un 
móuton, coute 18 fr. On paie pour le tout 
1964 fr/ On demándele nombre des bétes de 
chaqué .espece. 

Un orfevre a trois lingote d'argent, de trois 
titres difiéreos. Le premier est au titee de 
11 deniers; le second est au titre de ío^de- 
niers j et le troisieme est au titre de. 9 den. 
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Combien doit-il pfendre d'onces ( en ndm-> 
bres ^ntiers ) de chaqué lingot , pour fairG 
un lingot de 5o onces, dont le titre soit a 10 d.? 

§ 63. Dans tous les problemes precedens , lé 
nombre des conditions (sans compter cellequi 
determine que les nombres cherches doivent 
étre entiers et positifs ) est infe'rieur d'une unite 
seulement au nombre des inconnues : si le nom- 
bre des inconnues surpasse de plus que d'une 
unite le nombre des conditions, le p róbleme peut 
étre dit indeterminement inde'termine', puisque 
une des inconnues e'tant prise a volonte , le 
probléme reste inde'termine relativement aux 
inconnues restantes. Je vais développcr un ou 
deux exemples dk ce genre de questions. 

On emploie des ouvriers^ auxquels on paie 
trois prix djfféreris ; savoir : 5 fr. 4 fr. 5fr. On 
paie en tout , 29 fr. On demande toutes les 
manieres dont on a pu employer des ouvriers 
á ees differens prix.^ . ■ 

Que les nombres d'oúvriers á 5 fr. 4fr. 5fn 
soient x>y 9 z 7 respectivement j on aPe'qua- 
quation 5x-+-4ty-\-'5z=<iC). 
- Commc le coeificient de x est le plus gfand, 
je cherche le plus grand nombre d-ouvriers 
qu'on a pu employer á 5 fr., en divisant 29 
par 5; le quotient 6-+- apprend qu'on n*a pas 

P u 
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pu employer plus que cinq ouvriers a fce prix. 
On peut done essayer six valcurs de xj sa- 
vóir : o, i, a, 5, 4, 5. 

* i°. Soitx=oj 4jH-3z=29; ^^^ # 

y Q 3 6, 

3°. Soit#£=lj 4jM~3z=24; J ' ' 

3 a . Soit «=2; 4j^-|-5z=i9} ^"^ 

4°. Soit *=5: 4v+3z=i4: * r=a 

5*. Soit*=4$ 4¿H-5z=; 9; ^^ x 

Z * ■ ■ «# 



€°. Soujcs=5; 4y-h3^= 4j ^ \ 

En ometlant les solutions dans lesquelles 
on n'eniploie aucun ouvrier á l'un des prix , 
oa a les quatre solulions suívantes. 

x y z. 

x ..... 5 ..... 4. 

a 1 5. 

2 4 . . . > . 1. 

3 ..... 2 2. 

Aul . exemp. Re'soudre en nombres entiers 
l'equation ¿kx-\-5y-+<)Z=6 , J , en otneltagt les 
solutions oü une des igconnues «st o. 

Tome /. O 
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*• «s» .. La plus grande valeur de z est 7 ; a cette 
valeur de z repond Pequation '4x+5jk==4 , 
qui n'admet d'autre solution que x=i > y=.o > 
qu'on dok omettre. 

1*. Sohx=i; 4*-+-5 r =58. x=12 >7> 2 * 

yx= 2,6,10. 

• • c • / . c / *=n,6, i - 

2 . Soitz=a: 4*-f-5v=4q f r 

•T= i> 5, 9. 

x=5 
y. Soitz=3} 4aH-5y=4o, 

/ x=4 • 

4 o . Soitz=4: 4x+5y=5i; 

x=5. 
5 o . Soit£=.5; 4x+5x=22} 

6 o . Soit2=6j 4*H-5y==i5j *~ 2 ' 

t Je passe k la solutiou eu nombres entiers 
des equatiqns, dout quelque terme est affecté 
du produit de deux inconnues. 

§ 64. Pro$l % Tro\iver ep npipbres entiers 
les cóte's d\in rectangle , t$l$ , . que sa surface 
contienne qijatre fpi$ sut^ant d$ pieds quarres 
que son cgntoyr cpnti^nt ^e pieds lignes. 

Den. Cote du rect^ngle cherglie' . .* x ety. 

. ;- SurfaQQ xy* 

Com<w •••*,.. *(x-hy). 
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Cond. xy=8(x-±-y). 
Red. xy— -%&=&y ; . 

S y 8y— 64 64 _ 64 

ac= == — ^ ~ — -- =84- 



y—8 y—% y—% ; y—S 

Pour que x soit un nombre entier, y — 8 
doh étre e'gal á quelqu'un des diviseurs de 64 j 
done, y — 8= 1, 2, 4, 8, 16, 52, 64 

y =9,10,12,16,24,40,72 

x =72, 4o, 24, 16, 12, 10, 9. 

Partant, on obiient les quatre solution* : 

x= 9, 10, 12, 16. 

y= 72, 4o ^ 24, 16. 

xy=£4t8 9 4po, 288, 256. 

*+j= 81, 5o, 56, 52. 

En general , qu'on ait lVquation %y=wi(x*±y) m [ 

y— m y—>m ' y*-m y—m 

Partant , y — m est quelqu'un des diviseurs 
de mrriy et y est egal á chacun de ees divi- 
seurs augmente* de m, 

Ex. Soit m—6-, y — 6= i, 2, 3, 4, 6, 9, 12, 18, 36- 
/ == 7> 8, 9, 10, 12, i5, 18, 24, 4a' 
* s=4sfj24, 18, i5,<i2 7 10, 9, 8, 7] 

J 65. Probi. On demande en nombres en- 
tiers' les parallelipipedes rectangles ¿ base? 
quarre'es. , tels 3 que leur capacite vaut 5 fo¡§ 

O a 
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^«utant de pieds cubes , que leur surface con- 
tient de pieds quarre's. 

Din. Cóté de la base x \ Surface des bases axx 
Hauteur y\ Surface lalérale kxy 

Capacité xxy. Surface totale 2x( x-\-ay) . 

Con¡d. xxy=iox(x-\-ay). 

Red. xy=io (*-}-2/) ; xy — iox=20/ ; 

20/ ioy — 200 200 200 

1 =20-j- 



y-\o y — 10 y-\o y-10 

y — 10= 1, 2, 4, 5, 8, 10, 20, 25, 4o, 5o, 100, 200, 
y K é = 11, 12, i4, i5, 18, 20, 3o, 35, 5o, 60, 110, 210. 

200 

- — =20o,ioo,5o,4o, 25, 20, 10, 8, 5, 4, 2, 1. 
y— 10 

* =220,120,70,60, 45, 4o, 3o, 28, 25, a4, 22, 21. 
En general. Que le nombre qui exprime 
la capacite' vaille m fois le nombre qui ex^ 
prime la surface,, 

óna, xy=am(x-\-2y). ar(j— 27rc)=4my. 

bmy kmy—ümm Smm 8mm 

=4m-' 



- y—im . y — am y — stm y — san 

Partant, y — 2m est e'gal a ch&cun des divi- 
seurs de Bmrn. 

-Ex. Soit m=5 j 8m/w=72. 
JT — 6 = 1,2, 3, 4, 6, 8, 9, 12, 18, 24, 36,>2. 
y = 7> 8 > 9> 10, 12, i4, i5, 18, 24, 3o, 42, 7 8. 

72 

——=72,36,24,18,12, 9, 8, 6, 4, 3, 2, 1. 
y — 6 

* • =^84, 48, 36, 3o, a4, ai, ao ; 18, 16, i5, i4, i3* 
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§ 66. Probl. Soh a Je cote d'un quarré 
donne en nombre entier : on demande en 
nombres entiers les cotes x et y d'un rectaií- 
gle , tels , que leurs surfaces soient eotr'elles 
comme leurs contours. 

Cond. xylaa=x+yl2a 

Red. xy l aa=a(a?-f-j) : 2aa 
* a(x-\-y)=<ixy - r x(2y — a)=ay; 

ay 2ay %ay-aa aa 

zy-a zy-a 2y-a 2y-a 

aa 

Partant, üy — a doit étre e'gal aux divi- 
seurs de aa. 



Ex. i". Soit «=i2 j aa=i44. ^ 

iy — o= i, 2, 3, 4, 6, 8, 9, i2, 16, 18, 24, 36, 48, 72, i44. 

2y =i3, i4, i5, 16, 18, 20, 21; 24,-28, 3o, 36, 48, 60, 84, i56* 

y =» 7, » 8, 9,10, » 12, i4^ i5, 18, 24, 3o,-42, 78, 

aa 
zy—a—* 7 2 > »36, 24, 18, » 12, 9, 8, 6, 4, 3„ a, 1. 

2* ==» 84, » 48, 36, 5o, » 24, » 20*18,16, » i4 fc ». 
x =» 42, * 24» 18, i5, a 12, » 10, 9, 8, » 7*.'». 

, 7 8*910 

On a done les quatre solutions , , , .; 
* 4a a4 18 10 

i&r. a d . Soit a=i5 , aa=aa5. 
ay — a= 1, 5, 5, 9, i5, a5, 45, 76, aa5, 
sy =16, 18, ao, a4, 5o, 4o, 6o, 90; a4o* 

O 5 
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y = 8, 9, io, 12, i5, 20, 5o, 45, 120. 
=226, 76, 45, 25, i5, 9, 5, 3, i. 

%y — a 

x =120, 45, 5o, 20, i5, 12, 10, 9, 8, 

_ _ . . 8 9 10 12 

Oa a les quatre solutions , _, , _, 

* / 120 70 45 20 

§ 67. PrebL Soit a le cote d'un cube donne 
en nombre entier : on demande en nombre* 
entiers le cote de la base , et la hautenr d'un 
parallelipipede rectangle á base quarre'e, de 
maniere que leurs capacites soiem entr'ellea 
pommé leurs surfaces. 

Den. Cote de la base , • ,. . x. 

Hauteur , .... y. 

C. , • 
apacite ...... xxy % 

Surface , , , ' zxx-+?¿kxy^ 

Cond. xxy l a 3 =xx-+-2xy 1 5aa. 
Red. xxyia 5 ±=a(xx^r2xy)l'5a 3 
0[xx-^-2xf\==3xxy ) a(x-^-2y)=3xy , xtyy — a)=z!iay^ 
' Hay 6ay 6ay — -iaa aaa 

J»— — 5 3X=- -=— \r- 



iy — a fy-rra 3y—a fy — & 

. 2aa 



3/ " 

Partsmt, 3y-~a. est un des diviseurs de ia<t y 
ty est ua de ce$ diviseurs augmente de <*> 



j 
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et y est le tiers de chacun de ees resultats 
lorsqu'ü est entier. 

Ex. Soit o=6 ; aa=56 ; aaa=72* 

3y— a= i, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 12, 18, 24, 36, 72, 
3y =s 7, 8, 9, 10, 12, i4, i5, 18, 24, 3o, 42, 78. 
y = » » 3, » 4, » 5, 6, 8; 10, i4, 26. 

= » » 24, » 12, » 8, 6, 4, 3, a, 1. 

3y — a * ■*.*•• * 

5x = » » 36, » 24, » 20, 18, 16, i5, i4, i3 

a: = » » 12, » 8, » » 6, » > 5, » » 

j/ = » » 3, » 4, » » 6, » 10, » »• 

Soit a le cote' d'un cube ; et soient ar, y 9 z 9 
les cotes d'un parallelipipede reclangle , ét 
que les capacites de ees solides doiveiit étre 
entr'elles comme leurs surfaces. On doit avoir 
la proportion a 5 lxyz=5aalxy-\-xz-{-yz. 

De la, 5tyz==a(xy-+-xz-\-Yz). - 

t &yz 

x(5fz — a(y-+-z )z=zayz; x=- - ~ » ■ ■■■»' 

. • 5yz~-a(y-+-z) 

Oo peut prendre une des quan lites ^ et jfe 

á volonte', et determiner l'autre de manierér 

que x soit un nombre entier ; ou bien , on 

peut prendre les aretes y et z dans un'rap- 

port quelconque , et determiner Pune d'elles 

de maniere que x soit un entier. 

. 2CLZZ saz T 

2<7Z , 2az — aa aa aa 

22 — a 2z — a 2z — a . 2£ — a 

^ 04 
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5aaz ' 5az 



Soit y=5a; x= 



Qaz-a(5a-\~z) Üz-Sa 



■' Q&az z&az-gaa gaa gaa 

8*-5a " 8js-3« 8z-3a 8z~5a 

§ 68. Próbl. Trouver en nombres entiers 
tous lesrectahgles , tels que íeur surface con- 
tienne 520 pieds quarre's de plus que leur con* 
tour ne contierit de pieds ligues. 

; JDéñ. Cót¿s du rectangle cherché, x et y. 

Cond. xy=$(x-\~y)-\-20. 

- iLyJrzo úy-4 s>4 a4 

Red. x(y-2)^2y+2a, *= r = -j- — =2+ — . 

y— 2= 1, 2, 5, 4, 6, 8, 12, 24. 

y =3, 4, 5, 6, 8, 10, i4, 26. 

a4 • ■' 

# =24, iü, 8, 6, 4, 5, 2, 1. 

y — 2 

# =26,14, 10, 8, 6, 5, 4,' 5. 

On a done les quatre valeurs des coles 

26 i4 10 8 ' • 

5' 4' 5'6" 

$ 69. II* ^st'connu qu'il n'y a que trois ma-' 
Hieres de remplir Pespace autour d'un point 
sur un plan avec des angles de figures regu- 
lieres d'uue seule espece ; savoir : avec six 
angles du ttiangle equilateral y avec quatre 
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angles du quarre , et avec trois angles de 
l'hexagone. 

Mais on peut aussi remplir cet espace avec 
des angles de figures re'gulieres d'especes diñe- 
rentes; et la determina.tion des manieres dont 
on peut le , faire de'pend én partie de la so- 
lution d'e'quations de la n ature de celles qui 
viennent de nous occuper. 

ProbL De'terminer les manieres de remplir 
Pespace autour- d'un point sur un plan avec 
des angles de figures re'guliferes , ou de'terminer 
les manieres de prendre des angles de figu- 
res regulieres , en sorte que la so ni me de ees 
angles fasse quatre angles droits. 

' Lemme connu. La valeur de chaqué angle 
exte'rieur d'une figure re'guliere se trouve en 
divisant quatre angles droits par le nombre 
des angles ou des cotes du polygone , et la 
valeur de chaqué angle du polygone est deux 
angles droits^ moins ce quotient. 

Soit n le nombre des cóte's du polygone , 
et soit pris Pangle droit pour unite'. 

4 
Valeur de chaqué angle exte'rieur 

4 
Valeur de chaqué angle du polygone 2 — -, 
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Chaqué angle du triangle equilateral vautf^ 
et six de ees angles valent quatre angles droits* 

Soient pris cinq angles du triangle equila- 
teral. L'espace restant ne pourra étre rempli 
que par un angle du triangle equilateral. 

Soient pris quatre angles du triangle e'qui- 
lateral, Pespace restant pourra étre rémpU 
par deux angles du triangle equilateral ou 
par un angle de Phexagone. 

Soient pris trois angles du triangle e'qui- 
late'ral, Pespace restant, en n'admettant aucun 
autre angle de triangle , ne pourra étre rem-_ 
pli que par deux angles du quarre'. 

Soient pris deux angles de triangle e'quilatera!, 
Pespace restant pourra étre rempli par deux 
angles d'hexagone. On demande s'il ne peut 
étre rempli d'aucune autre maniere. Si Pespace 
restant peut étre rempli de quelqu'autre ma- 
niere , il y entre au moins quelqu'angle de 
quarre' ou de pentagone. i°. Soit pris un an- 
gle du quarre', Pespace restant vaudra i § ; 
et son supple'ment á deux droits vaut \ , qui 
est Pangie exte'rieur du dode'cagoné regulier. 
a°. Soit pris un * angle du pentagone , qui 
vaut i ^, Pespace restant vaut i jj qui n'est 
Pangie d'aucun polygone re'gulier. 

Soit pris un seul angle de triangle y Fcs^- 
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pace restant vaudra 5|, qui peut étre rem- 
pli par deux angles du quarre et par ua an-~ 
gle de Fhexagone. Je vais rechercher si cet 
espace peut aussi étre rempli par deux an- 
gles seulement de figures regulieres. 

Soient m et n les noqabres des cotes 
de ees figures, les valeurs de leurs angles 

4 4 

sont 2 et 2 — ' - , dont la somme est 

m n 

4— (—*—-). 
K m n 

4— (-+í)==3¿=4— f. 



Cond. 
Red. 



— •4-.— * =^ 

6» 6/i-36 36 36 



6m-{-6rc =77i«; ttc= — = 1 =6-f- 

. - , n-6 ! n-6 n-6 n-6 

n — 6== i, 2, 3, 4, 6, 9, 12, i8¿ 56. 

» =7, 8, 9, 10, 12, i5, x8, 24, 42. 

36 
- — £=56, 18, 12, 9, 6, 4, 3, 2, 1. 

772 =42, 24, l8, l5, 12, IO, 9, 8, 7. 

Partant ^ íl y a clnq manieres de remplir 
Fespace ,-autour d'un point sur un plan avec 
un angle de triangle equilateral , et deux an- 
gles d'autres figures regulieresj les nombres des 

a , , n 7 8 9 10 12 

tJOtes de c£$ figures, sorit /, v , rt > „, 

42 24 18 i5 12 
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Sí on prend trois angles du quarre, ou detvx 
angles du quarre, l'espace restant ne paurra 
pas étre r^mpli par des angles de polygones 
d'un nombre de cote supérieur á quatre. 

Soit pris un seul angle de quarre' , l'espace 
restant , savoir , trois angles droits , pourra 
étre rempli en particulier par deux angles d'oc- 
togne re'gulier. Je vais rechercher s'il ya d'au- 
tres polygones . dont deux angles font trois 
angles droits. 

Soient m et n les nomdbres des cotes de 

4- 
ees polygones. Valeurs de leurs angles, 2 , 

4 ,,4 4 



y 



somme 



(— K -)=3. 



TI m TV 

4 4 

-<-■+-- ==i; rnn===Jkmr^kn\ mrí — 4m==4/ij 

m n 

kn . kn — 16 16 , 16 

m= -= -— -f. t=4h -. 

n — 4 rc-4 n — 4 n — 4 

Diviseursde 16; i, 2, 4, 8, 16. =/i-4. 

7 =i6, 8, 4, a/ i. 

n — 4 , 

n = 5, 6, 8, la, 20. 
m = 20,12,8, 6, 5. 

Partant, en adraettant un angle du quarre 
¿eulement , il y a trois manieres de remplir 
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Pespace autour d'un point stír un plan avee 

des angles de figures reguliéres, dont les nom<» 

5 6 8 
bres de cotes soot ¿ * _. 

20 la o 

Soient pris deux angles du pentagone ., qui 

ralent 2§, Pespace á remplir est íf, dont 

le supple'ment est f , qui est la valeur de Fan- 

gle exte'rieur du decagone : on peut . done 

remplir Fespace autour d'un point avec deux 

angles de pentagones et un angle de decagone. 

. Spit pris un seul angle de pentagone qui 

Vaut i£; Fespace restant est a| : soient fn 

et n les nombres des cotes des polygones dont 

deux des angles doivent remplir cet espace; on a 

K m/n J * m l n b * m-n 6 
iom-t-i072=5m/zj m(5n— io)=io/2j 

ion 3on Son-ioó íoo íoo 

w= ,3m=- ■ / ■ - bs— r- — + =io+^- — . 

3»-io 3ri-io Sn-^o 3/j-iq 3/*-i© 

{Krisearsde íoo ; i, a, 4, 5, 10, 20, 25,- 5o, 100, =3ti— 19. 
3/2==i 1,12, i4, i5, 20, 3o, 35, 6o, 1 10, 
n— 4, 5, 10, ao. 
m= ao, io, 5, 4. 

Partan t, il n'y, a aucugc nouvelle maniere 
de remplir Fespace propose'. 

Enfin, en prenant deux angles de Fhexagone, 
ou un angle de Fhjexagope, Fespace rertapt n$ 
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peut pas élre entierement rempli par des aa 
gles de polygqnes dont les nombres de cotes 
sont plus grands que six. 

En re'sumant ce qui pre'cede, on trouve qu'il 
y a quatorze manieres de remplir Pespace au- 
tour d'un point sur un plan avec des angles 
de figures regulieres de nombres diffe'rens de 
Cotes , et que de ees manieres , les . suivantes 
au nombre de six sont propres a remplir un 
espace indéfini. 

Quatre angles du triangle, un angle de l'héxagone. 
Trois angles du triangle, deux du quarré. 
Deux angles de triangle, deux de l'héxagone. 
Un angle du triangle, deux du dodécagone. 
Un angle du quarré , deux de Foctogone. 
Un angle du quarré, un de l'héxagone, et un dtt 
dodécagone. 

$ 70. Au moyen* des premiers e'le'mens de 
Fanalyse inde'terminée que nous venons d'ex- 
poser, on peut e'tendre les applications de la 
proposition de polyhedrome'trie de'veloppe'es 
dans le chapitre 1 er . , $ a4. Je vais en donner 
un petit nombre d'exemples simples. 

' F r . Ex. Quels sont les solides dont quelqúes 
angles solides sont formes par trois angles de 
triangles , et dont les autres angles solides sont 
forme's par quatre angles de triangles. 
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Den. Nombre des angles solides trigones x 
Nombre des angles solides te'tragones y. 
Nombre des angles píaos ,. . . 5x-+-¿ky. 

Nombre des faces — - — . 



Nombre des aretes . ^. 

2 

^ . 5aH-4r> 3a;-f-4v 

Cond. *+ v-h — ~ = -r-2. 

5 2 

Red. x+y =^+^+3. 

O 

3x-h2/=ia ; sp=-i2 — 3* ¿ 

^=6 — x — i\x¡=6 — x — e; x^=üe. 

5aH-4y 
Sol. x=2e- 9 y=6 — 3ej — ^— =8 — ze. 

Lim. Pour quej' soitpositif; ondoit avoir e^2. 
Partan* , e=o 9 i, a. 

ar=o, 2, 4 angl. sol. trigones. 
y=6, 5, o, angl. sol. te'tragones. 
rc-f~jp=6, 5, 4, nombres des angl. sol. 

--s-^=8, 6, 4, Hombres des faces. 

3 

jíera. Le premier et le troisiéme de ees 
solides ont e'te' determine's (§ 24) j le second 
de ees solides, qui eát un hexahédre-pen~ 
tagone , est la somme ou la difierence de devx 
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pyramides triangulaires construites sur uñé 
base commuoe. 

a d . Ex. Qu^ls sont les solides dont quel- 
ques angles solides sont formes par trois an- 
gles de triángles j et dont les autres angles 
solides sont formes par ciuq angles de triángles. 

Den. Angles solides trigones . . . a: 
Angles solides pentagones . . . y. 



Nombre des faces • 



3xr+-5y 



3 

5x— f-5y 

Nombre des aretes . . . -. 

a 

Cond. aM-jH — ¿ = — -~^--ha* 

5 a 

Red. x+y = J^-I+* m 

5jc-4-jk =12. ^=ia — 3x. 

Lim. :¿<4; *=*= o, i, a, 5, 4. 

y—\*> 9, 6, 3, o. 

a?+jK==ia, io, 8, 6, 4, 

5aM-5jr ^ , 

— ¡s — =ao, ib, la, 8, 4. 

Rem. Je né m'arréte pas á l'examen de. la 
possibilite de ees solides. I/algebre apprend 
seulement que, s'ils sont possibles, leur com- 
position est quelqu'une de celles qui viennent 
d'étre determine'es. 

*>\Ex. 
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S e . Ex. Qucls sont les solides dont queL~ 
ques angles solides sont formes par trois angles 
de mangles , et dont les angles solides restans 
Sont composes de sis: angles dé triangles. 

Aut. exerc. Compositions des angles stolides^ 
Quatre et chiq angles de mangles; 
Quatire et si* angles de triarígles; 
Trois et quatre angles de quadrilateres;.; 
Trois et cinq angles de quadrilateres» 
Trois et quatre angles de pentágonos. 
On peut jpro]onger ees recherches en se pro* 
posant une plus grande varíete dans la compo'- 
feition des arigles solides. Ce sujet trouye des 
Applications importantes, en parúculier á la 
€rystallographie¿ 



atonte L 
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r 2)e VExtraction de la Racitie carree i et 
des Quantités incomtnensurables. 

JL/ANS les chapitrcs precedens, les equations 
que nous avons traitées, renfettnoient seule^ 
inent des quantités connues, et les produits 
-de ces>qüanútes par les quantités cberche'esj 
mais elles ufe contenoient aucun terme affect^ 
¿du produit des quantités inconnues les une» 
par les futres. Leur salution n'a exige Vem? 
ploi que' des quatre premieres ope'rations de 
l'arithine'tique. Dans les questions que nous 
avons á traiter, les equations auxquelles elles 
conduisent, renferment les produits des quan- 
tités inconnues les unes par les aütres, et, en 
particulier, le produit par elle^ménie d'une 
des quantités cherchées ou son caire; etleur 
solutkm exige qu'on sache trouver un nom- 
bre en connoissant son carre', ou lépera* 
tion appelee Extraction de la racine carree* 
Je vais de f velopper Comme preliminaire cette 
ope'ratioin 



/ 
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5 71. Nous avons vu ( § 26. ) que le caire' 
d'une quantite compose'e de dcux parties , es\ 
compose du carre de la premiere parlie , N 
du double prodult de la premiere partie par 
la seconde , et du carre de la seconde-, 01^ 
que (a-\-b) 2 -=aa*\~íiab-k-bb. 

Soit un nombre compose de deux carac-\ 
teres, c'est-á-dire , de dizaines et d'unite's^ 
son Catre est compose' du carre, dc¡s dizai- 
nes, dont le dernier caractéi*fe est des cen-. 
taines ; du double produit des dizaines par 
les unite'á , dont le dernier car actere est des. 
dizaines; et du cafre des unites, dont le der- 
ier caractere -est- des unite's. 
Exemple. Soit de'compose le nombre 47 y- 
dans 4 dizaines et 7 unites, ou soit 47=40+7» 
4o 2 í=i6oo 
ax4oX7 == 56o 

7* = J&9_ 

47* = 2209. 

Dans cette somme, le carre' des imites est 
termine á la place la plus á la droite; le dou- 
ble produit des dizaines par les unite's est ter ¿ 
mine á la seconde place en allant de la droite 
á la. gauche ; le arre des dizaines est ter- 
mine á la troisieme plage en allant de la droite 
ó la gauche, P á 






í 
c 
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§ 72. Soit propose le hombre 2209, dónt 
6n dolt extfraife la racine carfre'e. Comme les 
earre's de 1, 10, loo, ioóó, etc. . . ¿ ¿ fcont 
respectiVemqnt, 1, 100, ioóóo, 1600 ooó, etc. ,' 
ét qu'en ge'ne'ral, le carre d'un nombre com- 
pose' d\in caractere significaúf suivi d'un nom- 
bre quelconque de ze'ros , est compose du 
caire' de ce caractere suivi d'un nombre doti- 
¡ble de ze'ros : puisqüe le nombre plropose' con- 
tient seuleínent quatíe caracteres^ oü qu'il est 
plus grand que 100 et plus petit que 10000, 
sa racitie est plus gtande que 10, et plus 
petite que íod, ou sa racine contient se ule— 
ment des dizaines et des unite's. Le carre 
des dizaines est contenu dans le nombre 22 , 
mais le carre' le plus voisin de 22 est 16 > 
dont la racine éát 4 : done la racine a qua- 
tre dizaines. De 2209 , ótant le carre 
de 4o, qui est 1600, il resté 609. Ce reste 
'doit encoré dontenir le double produit des 
dizaines trouve'es par les unite's , et le carre 
des unites; et en párticulier, il doit contebir 
le double produit des dizaines par les unite's y 
oü le produit du double des dizaines par les 
ñnites. Soit done divise' 609 par 80 ou 60 
paj: 8, íé quotient 7 sera le nombre des uni-» 
tesj le produit de 80 par 7 est 56o, qui¿ 



Cha pitre VI. aag 

«tant ote de 609 donne 4g pour reste, qui est 
en effet le carré des imites. 
Tableau de l'operation , 52209 [ 40-+-7. » 

1600 

80) 609 
. > 56o 

49 • ■ , 

4g> 

* ' ' ' ~o: ■■ 

Ainsi que dans la división ordináire óa 
sup prime les zéros, soit au quotient, soit au* 
soustrahendes successifs j on en fáit de' méme 
dans Pextraction de la racine carree , en con* 
serVant les places des caracteres sigfiíficatifs. 
Et comme on doit retranchfer successivéinent 
le double produit des dizaines par les unites, 
et le carre' des imites ^ c'est-a-diffe^le pro* 
duit des unites par la somme du dbuBle des 
dizaines , et des- unirás : on transporte les 
unirás tróuvfe'es ¿ lá tacine á cote* dii diviseúr, 
et on multiplie le díyiseur ainsi augmenté par 
les ünirási J ríI í,,! •• • * •'*- ' ! 

Tabl f de Fope'r. abre'géé 210^(4^ •''■* 

87)' 609 

«5 



J 
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w Soit de méme un nombre compose de trok 
caracteres , lequel soit decompose dans ses 
oeftiaineSj ses dizaines et ses unites. Son carré 
sera compose, comm^ il suit, du carre des 
centaines qui est suivi de quatre £eros; du dou? 
ble produii des centaines parles dizaines, qui 
est suivi de trois ze'ros ; du carre des dizaines , 
qui est su}yi de deux ze'ros; du double produit 
du nombrp compose' des centaines et dizaines 
p^r les* unites , . produit qui est suivi d\m seut 
?ero ;• et enfin , du parré des unites. 
, P^t£nt ? omettant .les ze'ros , et conservan* 
leuxs places au* caracteres significatifs de ees 
prodoits succe^sifs, les derniers caracteres de 
fes.prpduits se^pnt successivement termine? 
d'u#e pl^ce plus ala droite. 
. r .J},fm e^deméme pour un potnbre com- 
po^e^Vn p}us grand nombre , de caracteres; r 

.Dft.jJífl decoule la regl& genérale suiyante^ . 
pour qxtr^aire la recude, ., /carree d^m .nombre 
papóse. ... '.„ . : n . t , • T. ;r; . 

§ 75. Soit propose un nombre dont.qp, dpif 
extraje la racine garree,, , \. v 

Soit divise ce nombre en tránches de deux 
chiffres qhacune, en allant de la droite á la 
gauche , <k>*t celle qui est la plus á la gau- 
che peut.avoir un seuF caractére. Le nombre 
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de ees trariches sera e'gal au nojnbre des ca-n 
racteres de la racine. 

Soit cherché le plus grand carre contenu» 
dans la tranche la plus á la gauche : soit placa 
la racine de ce carre* á la place de la racime, 
el de cette tranche soit rétranche' ce carrea 
A cote du reste , soit descendu le carácter^ 
suivant; soit divise' le nombre qu'on obtient 
par le double de la racine trouvee; soit place 
le quotient á la suite de la racine , et d «^di- 
viden de soit rétranche' le produit du diviseui^ 
par le quotient. % A cote' du reste, soit descendu 
le caractere suivant, et du nombre qui ene 
provient, soit rétranche le carre' du dernier 
caractere de la racinp. A cote, du reste , soit. 
4esóendu le cafactérfe suivant ; soit divise' le» 
nombre qui en proyient par le double de 1$ 
parüe trouvee dje la racine; soit proce'de' tout 
comme ¡fre'(?edemmem, et soit continuee Yo-* 
peratipn de la méme maniere, jusqu'a ce qu'oix 
ait descendu tóus les caracteres du nombre* 
propose. 

On simplifie un peu l'operatton en deseen-* 
dant successivement les tranches enúeres dt>n% 
on omet pour un moment les derniers carac-? 
teres en faisant lá división ; on met les quo-» 
{iens soit a la racine , soit á la droite du <i¿a 
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•faseur j on multiplie le diviseur ainsi áug-? 
mente parle dernier caractere de la racine, 
et on rétranche ce produit de toute la partie 
descendue du nombre proposé. 

Exemp. Nombre propose 19 079 4a4. 
• Ce nombre étant divisé , 19 07 g4 24 í 4368 
par tranches de deux chif- 16 

fres chacune en allana 83) 3o 7 
de la dtoite á la galuche , 24 9 

contient quatre tran- 866) 58g 4 
ches : done la racine 5jg 6 

cherchee contient qua- 8728) 6982 4 
tré caracteres. Le carj-é 6982 4 

lé plus voisin de 1 9 est 1 6 , o. 

dont la racine est 4 , qu'ori place h la racine. 
De la premiere tranche 19, soit rétranche 
le carre' 16, il reste ,3. A cóté de ce reste 
on descend la tranche suivante 07, en omet- 
tant pour un moment son dernier caractere 7 , 
et on divise la partie restante ala gauche 3o, 
par le double 8 de lá racine trouvée 5 le quo-¡ 
tient est 5. On place ce quotient , soit a la 
racine , soit a la droite <lú diviseur ; on mut 
tipíie le diviseur ainsi augmenté 83, par le 
quotient 3 5 on rétranche le produit 249 de 
S07 , lé reste est 58¿ A cote de ce refete , 
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on descend la tranche suivante g4 , en ne'gli- 
geant pour un moment son dernier caractére 4; 
pn divise 58g par le double de 45 ou 86 ; 
on place le quotient ,6 , soit a la racine , soit 
a la drojte du diviseur; on multiplie le di- 
yis^ur ainsi augmente' 866 par le quotient 6, 
et on re tranche le produit 5 196 de 58g4 ; 
le reste est 698. A CQte de ce reste, on des- 
cend la tranche suivante 24 , en ne'gligeant 
pour un mpment le dernier caractére 4; on 
divise 6982 par le double de la partie obtenue 
de la racine ; le quotient e§t 8. On place ce 
quotient á la racine et á la droite. du divi- 
seur ; on multiplie le divise ur, ainsi augmente, 
par le quotient 8. Le produit e'tant egal á la 
partie qui reste du nombre proposé, la ra- 
cine exacte est 4568. 

§ 74. Lorsqu'on ne peut pas obtenir la ra- 
cine carree d'un nombre entier en nombres 
entiers , on en approche au moyen des frac- 
tions decimales, en ajoutant deux ze'ros au 
nombre propóse' pour chaqué caractére de'ci- 
inal approximatif qu'on veut avoir á la racine. 
Ainsi , pour extraire la racine carree de 2 ', 
avec une approximation pousse'e jüsqu'aux mil- 
lijbmes , on opere comme si on devoit extraire 
la racine carree de 2 00 00 00 , et on met 
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a la racine trois caracteres de'cimaux. Cetté 

racine ainsi approche'e est i.4i4. 

Quant aux fractions, si les deux termes sont 
des carres exactsi eri nombres entiers , on 
extrait la racine carre'e de chacvm de ees 
termes y et la fraction dónt les termes sont 
les racines carrees des termes de la pre-^ 
miere , est la racine carre'e de la fraction 
propose'e. 

Si les deux termes de la fraction ne sont 
pas des carres en nqmbres entíers, il con— 
vient de rendre le de'nominateur un carre', 
en multipliant les deux termes .de la fraction 
par un nombre tel que le produit du de'no- 
minateur par ce nombre soit un carre' , et 
on divise la racine approchee du nume'rateur 
de cette derniere fraction par la racine exacte 
du de'nominateur, Ainsi, les fractions f , y, |, 
etant respectivement e'gales aux fractions \ y 
|| , || , les racines carre'es des premieres frac- 
tions sont respectiyement les racines carre'es 
des nombres 6, 55 , i4 , divise'es par 3, 7, 4, 
respectivement, 

Lorsqu'on veut indiquer la racine carre'e 
d'un nombre sans Pexe'cuter en effet, on se 
sert du signe ^j ainsi ¿ les expressions J/^2 9/ 
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|/"5 , }S5 y sont respectivement celles des ra~ 
cines carrees des nombres a, 5, 5. 

§ 75. Lorsqu'on ne peut pas obtenlr la ra- 
cine carre'e d*un nombre entier en nombres 
entiers , peut-on Fobtenir exactement par les 
fractions, soit decimales, soitordinaires? 

La discussion de cetter question exige quel- 
ques notions préliminaires. 

(1) Déf. On dit qu'un nombre entier est 
diviseur d'un nombre entier y lorsqu'il y entre 
un nombre entier de ibis. .Ainsi, le nombre 
6 a pour diviseurs a et 5. 

On appelle nombre premier un nombre en- 
tier qui n'a aucún diviseur entier que lui- 
méme et Funite'j ainsi, les nombres 2,. 5, 5 # 
7,11, etc. ..... sont des nombres premiers. 

Deux nombres sont dits premiers entr'eux 
lorsqu'ife n'ont aucun diviseur commun j ainsi 
les nombres i5 et 16, quoiqu'ils ne soient ni 
Fun ni Fautre des nombres premiers , sont 
premiers entr'eux, 

(1) Ces définítions ont déj£ été domiées dans Jt'arith- 
métique, a 1 oécasion des opérátions sur les fractions j 
mais, fai crú devoir les répétér ici a cause Se leu*, 
applicatioit immédiate a la doctrine des incommensura- 
bles. Jelesai adínisesiconime connues dans le chapitrq 
précédent; ou ettes entreient ocpasiounettement. 
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Lorsqu'une fraction est re'duite á ses moln- 
flres termes , ou compose*e de termes premiers 
entr'eux, les termes des fractions qui lui sont 
egales , sont des e'quimultiples de ses termes. 

Lemme. Le produit de deux nombres pre- 
miers n'est divisible par aucun autre nombre 
premier que par l'un d'eux. 

Soient p et p r , deux nombres premiers , 
dont le produit est pp'$ soit ir un nombre 
premier qui divise leur produit : j'affirme que 
v est e'gal á p ou á/>'j en sorté que sHl n'est 
pas p il est p\ 

Soit (Joac - — ==gr nombre eutier , -=^r ; 
ir ir p* 

les deux termes de la fraction - etant sup-* 

poses des nombres premiers ine'gaux , oette 
fraction est reduite a ses moindres termes J 

done les termes de la fraction —. sonte'gaux 

P 
aux termes de la premiére,' ou ils en sont des 

equimul tiples ; mais, p f est un nombre pre- 
mier y done, il ij'est pas un múltiple de *rj 
done il lui est egal. I)onc, si w 9 diviseur de 
pp\ n'est pas egal á p y ü #st egal k p r . 

On montre de la que le produit continuel 
d*une suite quelconque de nombres premiers, 
n'a auxmn diviseur premiet que Fun d'entr'ieux^ 
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Soient , par exemple yp , p\ p" 9 tf ois nom-í 
bres premier» ; soit * un nombre premier, di-* 
tiseur de leur produit; j'affirme qu*il est egal 
a Fun des trois nombres p¡ p r , p" ; en sorte* 
que s'il n'est ni p ni p' , il est p". 

** • -i PP'p" PP 1 Q 

Soit.donc, =<jr; * — = i r>; puisqüe 

ff 7t p.' 

PiP\*y sont des nombres premiers, et que 

* n'est ni p , nip , la fraction ^— est reduite 

á ses moindres termes j done , p lf est egal a *r , 
ou ün múltiple de w ; mais p n est un nom- 
bre premier; done il n'est pas un múltiple 
de 7f ; done il est fc\ 

On. passe de la méme maniere suGcessive- 
ment aux produits composes de quatre , cinq , 
six facteurs premiers» 

jdpplication. Si on a deux suites de nom- 
bres premiers, qui n'aient aucun terme com* 
mun , le produit continuel des termes de la 
pretiriere suite,, est premier avec le produit 
continuel des termes de la seconde. En effet , 
chacun de ees produits n'a pour divisfcur pre- 
mier que quelqu'un de ses facteurs ¿ et pour 
diviseur composé, que ceux qui sont les J>ro* 
duits de ses facteurSt 
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En particulier, si deux nombres sont premiers 
entr'eux, leurs carre's sont premiers entr'eux. 

Théor. Si un nombre entier n'a point de 
facine carree en nombres entiers , il n'en a 
point non plus en nombres fractionnaires. 

Dém. S'il est possible que la racine d'un 
nombre entier qui n'a pas de racine exacte 
en nombres entiers , soit obtenue exacte- 
ment en nombre entier et en fraction , soit 
re'duh ce nombre mixte en fraction , et soit 
re'duite cette fraction á ses moindres termes ; 
le carre' de cette fraction devroit étre e'gal 
au nombre entier propose'. Mais le carre. 
¿fe cette fraction est une fraction dont les ter- 
mes sont les carre's de ses termes , et qui 
Sont, par consequent , premiers entr'eux j done, 
le numerateur ne contíent pas un nombre 
entier de fois le de'nominateur , et partant ,, 
le carre' de la fraction proposee n'est pas 
un nombre entier. 

Rern. Ce raisonnement s'applique npn-seu- 
lement aux racines carre'es > mais encoré • 
auxracines de tous les ordresj savoir, si deux 
nombres sont premiers entr'eux, leurs puis- 
sanees d'un ordre quelconque sont aussi pre- 
mieres entr'elles ; et de Ja , si un nombre en- 
tier n'a pas une racine d'un ordre quelcon* 
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que eu nombres entiers , il n'a pas non plus de 
racine de cet ordre en nombres fractionnaires* 

§ 76. Quoique le developpement de cette 
proposition remarquable et importante me 
paroisse tres lumineux, on peut cependant 
Feclaircir par des exemples particuliers qu'on 
peut développer par Yoie d'introduction» 

Soit, par exemple , le pombre 2 qui n'a 
point de racine carree en nombres entiers; 
si cette racine pouvoít étre exprimee exacte- 
ment en une fracúon ( improprement dite ) , 
le carre de cette fraction vaudroit 2 j et par- ' 
tant, le carre de son nume'rateur seroit dou- 
ble du carre du de'nominateur. Or, j'affirme 
qu'il n'est aucun nombre carre' entier dou- 
ble d'un autre nombre carre entier. 

Tous les nombres náturels sont termines par 
quelqu'un des neuf premiers nombres 1, a> 

5, 4, 5, 6, 7, 8, 9; ou par Pun d'eux suivid'un 
oü de plusieurs íéros. # 

Les carres des nombres náturels sont ter-> 
mines par quelqu'un des nombres 1, 4, g, 6, 5, 

6, 9, 4, i; óu par quelqu'un de ees nombres 
suivis de ae'ros; lesquelles terminaisons se re- 
duisent á 1, 4, 9, 6, 5. 

Quant aux quatre premieres terminaisons > 
les doubles des nombres carres sont termi- 
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nes par a, 8, 8, 2, ou par a, 8, qui ne sont 

pas des terminaisons de nombres carre's. 

Quaat au nombre 5, si un nombré est ter- 
mine' par 5 , son carre' est termine' par 26 ¿ 
et le double de'ce carre' est termine par 5o* 
Mais le carre d'un nombre termine par un 
nombre quelcqnque de ze'ros , est termine par 
deux fois autant de ze'ros que le premier; done 
le double d'un carre' termine' par 5, n'est 
pas termine' comme doit Fétre un carre'. 

Quant aux nombres termines par un ou par 
plusieurs zeros , le raisonnement pre'ce'dent 
s'y appliquera immediátement, en decorapo- 
sant ce nombre dans le produit du nombre 
qui precede ees ze'ros par Punité suivie du 
méme nombre de zeros, et en raisonnant sur 
le premier de ees factetirs , comme on vient 
de raisonner sur un. nombre qui n'est pas ter- 
mine' par un ou par quelques ze'ros. 

Ce raisonnement s'applique avec tres peu 
de changement aux nombres, 3, 7, 8, et en 
ge'ne'ral aux nombres qui sont termines par 
quelqu'uh des quatre nombres 2, 5, 7, 8* 

§ 77. L'extraction des racines donne done 
lieu a une espece de nombres, inconnue dans 
l'arithmétique ordinaircv On appelle irration- 
nelks , ou incommenmrables 3 les quantite's 

qu'01% 
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Iqu'on concoit , étre les racines d¿s nombres 
entiers qui n'ont pas de ráeme de l'ordte 
propose' en nombres entiers. Et comme Fex- 
traction des racines des fractions se re'duit 
á l'extraction des racines des nombres en- 
tiers ( en rendant leur de'nominateur une puis- 
$ance ¿xacte 4 e l^oirdre dont on doif extraire 
la racinfe ) , cette denomination s'etend aux 
nombres sok entiers soit fractionnaires. 

Ainsi , les expressions J/^2, ^5, |/ r 5 ; J/^ . . : 
\f\ 9 ^\ ou h^S i • • • desi^nent des qüantites 
irrationnelles ouincominensurables, vu qu'el- 
les n'ont aucune cotnmune mesure avec i'u- 
nité , ou qué leur rapport avec Punite' ne peut 
pas étre assigné exactement en nombres. , 

lAddition et la soustraction des qufcntite'á 
irrationnelles s'execulent de la rúenle maniere 
que Faddiüon et la soustraction des qüantites 
rationnelles , si les qüantites dont on doit 
extraire les racines sont les toemes. Ainsi , 
>/"a-+-^ / 'a=52Ka; ml/ r a-)-nl/ r a=(m-+'n)j/ r a i 

On se contente d'indiquer ees operations, 
si les qüantites sous le signe radical sont difie^ 
rentes. Ainsi, iSa-t-J^b et J/^á — j/'ó, indi- 
quent Faddiüon et la soustraction qu'on $e 
propose de faire de j/a et de }fb. *< 

Tome L Q 
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La multiplication de deux racines carrees, 
se fait, en mettant sous le signe radical le 
produit des deux. quantite's dont on doit mul- 
tiplier les racines j savoír: }^aX y r fc¡=.}/ r ab* 

En effet, soit (/"«x/fcap i ou , $/«= P ~ 



^renafct les üarre's > at= — ¿ et pp=ab j de 
U , ^=^6. Ainsi, KaXK3 = K6í 

, Quand oh a une fraction dont le de'nomi- 

nateur est affecte' du signe radical , il convient 

de le chasser du denominateur, et de rendre 

ce denominateur rationnej. Pour cela, si le 

de'nominateur est monome, on multiplie les 

deux termes de la fraction paV le denomina- 

. . a a)fb ya V* a b 
teur ; «u», ¿^=— i p^= — • 

Si le denominateur et compose de d^ux 
parties jointes par les signes de Paddition oü 
de la soustraction , on multiplie les deux ter- 
mes de la fraction par une quantite compose'e 
des mémes termes joihts , au . contraire , par les 
signes de la soustraction ou de l'addition; et 
on rend par la le denominateur rationneL En 
effet , puisque (a+-¿) •(<*-— b)=aa — bb ( § 29 ) ;_ 
(¿«+^)(K«^ K b )= a — *>• Soit done la 
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jfraction -—— — — , on lui donnerá un denomi- 

ya+vh 

hateur rátionnel en multipliani ses deux termes 

, ■ ,, i Va— Vb 

par ya-ybi on aura — —== -v- ; 

i \fa-+yb 

dé méme i =— -r— ~^-— ¿= — , ten mullid 

' Va—ybs a—b ' 

pliant les deux termes par y r a-+-y r b. 

a— K5 (a— K3)(a+K3) ^^-""V 

Ce proce'dé s'applique au cas oü le de'nomi- 
nateur est afiecte de deux ou de plusieurs 
radicaux* ' 

Va-\-Kb+P r c~~~{JSa+Kb)* —c "*" a+5— c+2Kaf 
jJJSa-f-Vb— rc)(a-\-b— c—ifab) 



$78.Quoiqüe Pusage des fractions decimales 
soit celüi qüi sé présente le plus natürellemént 
pour approcher des quantites irrationnelles , 
les fractions ordinaires s'appliqueni aussi avec 
succes á cetra approxirnatión , et y condüfcént 
fcouvent plus promptement que les fractions 
decimales. Je vais eclaircir cette assertion par. 
Un pelit nombre d'exemples. 
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On obtient pcmr }f% l'expression fraction- 
toaire ' i de 14, oíi tire les approxi- 

" + i ' 

, 3 -f- • k • • 

toaüonssuivantesi^l,!;^,!!,^,^*...)- 
íes nombres, i, 2, 5, 12, 29^70, 169, sont 
tels , que chacun d'epx est la sorame du dou- 
ble de celui qui le precede et du penultieme ; 

ei jes ij-acuons ^> 5 > 72> 29? 7o> 469' • • • S om 

telles , que les éarre's de leurs nume'rateurs 

different d'une unite' du double des calre's de 

leurs dénominateurs , alternativement en plus 

et en moins* 

Soient a, b y c, trois termes successifs de 

la suite, 1, 2, 5^ 12, 29, 70, 169* . . . . 

a 2 1 

Qu'il ait e'te' prouve que (1-+-7) =2+7^ 

b bb 

ou , (6+a)^==2¿6+i . 

h S 

«Taffifme que (i-}-_) =2Zf: — , ou(c-f-¿) 9 ==2ccXi4 
c ce 

En effet , puisque c=2b-ha y a=c — 2¿; 
b-\-a=c-bj done onsuppose (c — 6) 5 =26¿2t 1 J 
ou ce — a6c=6A¿i j ct cc+i = bb+2bc. 



1 
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Ea ajoutant á chaqué membre ¿0 on a 

Je y ais comparerles approximations obtenues 
par les fractions ordinaires avec Papproximation. 
' obtenue par le9 fractions decimales calcule'e* 
jusqu'aux. 10000000""". 

V*s=¿, 4i4ai3 6, 
|==i, 5 i=i,4 ' 

&=i, 4i6 666 7 ¿i=i, 4i3 7 g5 f 
||=i, 4i4 a85 7 fff=i, 4i4 aoi a 
Jft=i, 4i4 ai5 6 ^=i, .4i4 ai5 a 

té. Ex. K5=2+Í- i=K5~ a;a =~ =^5+1=4+^-. 



K5,>- r ^ ^*-" 






-7-^^5—1= ^; *'=*. 



*TT7 *. 2 ^U>TT>T2>305 / 

4+ — ft "38 4 6 4 6$2 

4-f. -** 4> TT* T2"> 305* 

Dans la suite , 1,4, 17, 72, 5o5 J 

chaqué tenue est la somme du quadruple de 
oelui <jui le pre'cede et du penulliciiié simple* 

a 2 =5x 1 — 1 ; 9 2 =?=5X 4 2 -+-i.c 
58 2 =5x 17 2 — ij i6i*=5x72 2 -H^ 
68a 2 =5x3o5 5 — a,. '. 

* Paffirme que cette loi a toujourfc Keü„ 
Soient a t b¿ cy trois termes de ta suité'¿ 



L_ 
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¡3., 4, V]y, 72, 5p5 . , . . ; qu'bn ait proujyf 

a 2 i 

que (a-f-r) ==5+77; ou (ai-M) 2 ==56M:i ; 
•■ • . a 7 - 00 

b 2 — . 1 
j'affirrae que (2+ - ) .=54- — 3 ' < 
* e'- ce 

ou (2q-+-¿) 2 =5cc4li. 

En effet, puisque c=4¿-+-a; «=c— 4i j 
ab-\rar^c-zbi done, onsuppose (c-2¿) 2 =5W¿i5 
ou. co-— 4&c=M¿i ; ccipi=66r4-46c.j 
5ec^i=&64^£c4-4ces={ó4-2c) 2 , 
p^5=a,236o68 

2= .2 • 

11=2,235294 ' ' " ' . |=a,a5. 
Hf=a,fl36o6i, ^=r 3) a36iii. 



5 v •; i — 1_±_/\ ^ 1' ± íi ^ -' 

' T< > i4-_ ' .- _L-, ó £ ? * 9 3i 71 ; V 

• ■ «... ,-- *+~7 * 

©n ottient une suite plus promptement opa-* 
jVgrgen^ , en faisapt; ...".' 
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i „.« /i 4 4J> .56. 209 

^fca— í J[_ " ^ U> T5> 56>209> 780* * 

4 L. . o 1 * 6 97 MI < 351 

4_1_ *> 4» 45> 56>209> 7»0*°"<¡ 

4— 

a 2 ==3x i-t-ij 7 2 ^3x 4 2 xi, 

a6*=3x i5*-+a; 97* =3 x 56 2 -K< 

36f2 2 =3X209 2 +ij t35i 2 =3x78o 2 -H, 

Dans la suite , i, 4, l5, 56, 209, 780 .. ..•: 
chaqué terme est Pexces dii quadruple de celt^ 
cjui le pre'cede sur le pe'pultiepie, 

Soient a,b y c, trois termes s\iccessifs de cette 

a * i, 

suite; qu'il alt e'te' prouve que (2-7) —3-f* — 

qu (26 — a ) 2 = 366+ 1 í ^affirme que 

b 2 1 

(a--) =3H — ; ou (aa^-r6) 2 ==3ccH-i. 
c¡ ce 

En effet, puisque c=46-rra; a— 46 — c ; 

a6-a=c-aéj on suppose done (c-26) 2 =3664"i' 

ou cc-46c+66=i $ delá , 4cc-~46c+66==5cc+i j 

ou (ac— *6) 2 =3áN+*i* 

^5=1,752 o5o 8. 

2=a {=1, 75. 

ff=í, 7 33 353 3 ; f£=i, 7 3ai42 8, 

|H=:i,73í»o574 í *^==i, 7 3ao5i 3, 

Q 4 
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$ 79. La composiüon duoarre d'uir binóme ¿ 
séri aussi d¿ basfe i fextraction de la racine 
carree d?s quantite's r littérales- 

Soit propose' le trihome aa«4-2a£-+-W don! 
on doit éxtrairfc lá racine* On cóinmencg 
fcomme dans lá división) par disposer ou or- 
donner ses termes, suivant; une de ses lettres* 
féllé que ó.. Soit cherche la racine carre'e a 
3ü premier termé aa$ soit retranche' le carre'; 
áóit diviné le second térme iab par le dou- 
ble -dá de lá raüóitte trotiyée , le quotiferit est b j 
sbít tóulupKé la sotóme zá-^-b áix diviseikr eí 
du quotierit par lé íjutítiéiít fr, ón obtiene 
^¿zB^-bb „ qüi est ¿gal a íá pártié réátáírté de 
la : quantité j^ropose'e. Done , 1^ racine cher-» 
<phé'e est a-4-6. 

"íabUáu dél'ojteratKm aa^rkab-+-bb (¿H-&. 

. • .> - .- - -/ agt • ' 

zab-^-bb 

uiut exemp. aa— 2<ró4+^6&{d— -6 

aa * ' , • 



kaa 
^d-4-36) Í2a&' 

o. 

aa+Aab^ac-fbhb+izbc-fqdc í a+a5+3^ 

kab-{-6ac-±4bb-{-i2bc-i-$cc 
o. 

Lorsqu*on né peut pas obtenir exactement 
la racine carree d'une quantite' Htte'rale pro- 
pose'e, on emploie des moyens d'approxiipaj- 
lion que ce n'est pas ici le lieu de de'velopper. 

fLa d&Bonétrátion íjué fai áotmée du lemmfe 
fóhdamental de la doctrine des incommensurables 
( 5 7 5) , me paroit plus simple et plus lumineuse qu'aur 
cune de celles qui sont parvenúes a v ma connoissance» 
Je la dois, á la]sagacité de mon savant coligue, le 
Prof. MllmicEj Fun des éxaminateürs des aspirans k 
l'admission daña TEcole poljtechniquc. 
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CHAPITRE VII. 
ProbUmes du secand degré. 

$80. íjes equations du second degre'les plus 
simples sont celles qui renferment seulement 
le carre' de Finconnue , et qui , en consé- 
1 ^ quenee , se re'duisent a la suivante , axx — 6=0. ] ¿ 

Ces e'quations sont appele'es purés. Leur so- 
^ lution difiere de celle des e'quations du pre-r 

prier degre, dont la forjne est ax — ¿==q; 
en tant qu'elle exige Fextraction dé k raciue 
carree des quanútés connues. En $ffet , de 

IVquation qxx~ fc=Q» on tire axxz=b 9 xx=- ; 

O. 

et ap=>/ r -, * 

a 

9.oit -=zcq' 9 ou soit Fe'quation xx-~- cc=o; 

comme a?oir-cc=(aír-c)(íc-f-í?), on a (x-c)(x-+-c)==o m 
Or, le produit de deux quantite's evanouit 
lorsque Pune ou Fautre de oes deux quántites 
e'vanouit; et par tant, Fe'quation (a^c)(x+c)==<p} 
peut provenir egalement , ou , de ce que ar-c=^o, 
r ou de ce que #-f-c===o , ou a^=-+-c, #==— <\ 
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Ainsi, les e'quatioris purés du gecond de- 
gre xx — cc=o > different des equations du 
premier degre , en ce que leur premier mem* 
bre xx — ec peut se de'composer dans les deux 
facteurs x-r-c , x-+-c ; de maniere que Pe'qua- 
tion du second degre' xx-r— cc=^o , peut étre 
envisage'e comme provenant des deux equa- 

lions du premier deere' , dont on a 

multiplie les deux premiers membres Pqm par 

PaWe. Ce xrui donne lieu aux deux yaleurs 

x =; c 
de Pincajqnue * proveuantes des deux 

x — c=o . 

equations . Un indique ees de t ux va-» 

leürs.de ar {fin satisfont a requaüon ; 

* xx=cc 

de la maniere abre'ge'e suivante ff=dt;c i* et 
chacune des valeurs derc, est appele'e une 



rapiñe Ae l^quátiop. Comme les deux raci-r 
pes de Fe'quation xx — co==o , ne different 
que par lé signe , nous; omettrons * le donble 
signe dans la solution du plus grand nombre 
4es equatious simples qui vont suivre* 
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Premiére Section. 

/ ¡ 

Problémes dont la solution dépend seuUment 
des équations purea du second degré. 

$ 81. Prob. On demande un reetangle dont 
on connoít la surface et le rápport de ses 
dimensions. 

Que les deux dimensions soient entr'elles 
comme les nombres m et n , et que la sur- 
face soit p. 

Den. Cotes du reetangle cherche mx ,nx % | 

purface •• « .. .. • jnnxx, 
Cond % mnxx=p + 

Red. arax= — J OT=;j/'^-r^ 
722/z mn 

mx=tt}f~^y'mmXlf— : =^—p¿ I 

^ _ 77272 77272 72 

Sol* 

nx^nlS^-^xjS nn X V^~~V—p. 
mn mn m 

mn*xx=z(y r ^p)x(y £p)=í^7/w=p ($ 77 x 

&. Soit m ^ w..j=5o. i 

772=5, 72=2} jP^^aiD I 

1 

§ 82. Próbl. Trouver deux nombres dont 
le rapport est donne , et dont la somme dea ¡ 

canes est atissi donne'e, ! 
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Soit le rapport donné celui de mkn y et 
soit q la somme donne'e des carrés. 

Den. Nombres cherches . mx y nX; 
Garres .... tnmpcx^ nnxx. 
Somme des carre's, xx(mm-)rnri)* 

I Cond. xx(mm-b-nri)=q. 

' 1 

Red. xx =í X — m 

mm~\-nn 

mVq nVq 

mmq Tinq 

rnmxx=L ¡ ; nnxx=z -^ • 

mm-\~nn mm-\-nn 

q(mm-\-nn) 

Ver. mmxx+nnxx=; TTT^?* 

mm-\-pn 

m 772=2, 72=1, 9— 8o 

EX. OOlt - * rt C* 

77i=5, /2=2, £2=525 

'Aut. exerc. Trouver deux nombres dont 0A 
connoit le rapport et la diffe'rence des caires. 

§ 83. Probl. Trouver trois nombres en con- 
woissant leurs produits deux á deux. 

Soient p 9 /, i?", les produits donnes, du 
premier par le second, du premier par le 



a54 v Éi/émens d'Ai^ebrí:,' 

troisieme , et du second par le troisieme $ 
respectivement« 

Cette question est aisement r¿duite á celle du 
§ 81. En effet, les deux premiers produits sont 
entr'eux comme le second nombre est au troi- 
sieme; done, le second et le troisieme nom- 
bre sont entr'eux comme les produits donnes 
P ct P\ et ^ eur produit p" est donne. 

Den. Soit le premier nombre x¡ second 

nombre ,. - , troisieme nombre - * 
x x 

. Cond. ^x-=p''. 
,xx 

Red. — -p ;**_____> 

Sol ^pp'^ypp'p" 

OOl» X—V p n — p „ • 

PP • PP* p p 

* x pp' 

Autrem. $oient les nombres cherches ^,y,2 t 



Íxy—p 
xz=p' 
ys^p". 
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Sed. p\jf—y:^ylzyz^\if'==yzlzz==p"lzz. 

PP" P'P" PP' 

P P p r ' 

cedemment. 

Le carre de cha cune des quantites cher- 
cfce'es est ¿gal au produit des deux produits 
dont elle est facteur, divise par le produit dont 
felle n'est pas facteur* 

Ex. Soiem*= 13 > ^^ ^1°. 
p=2o 9 p==a4, p =5o 

Rem. Soit propose' le probleme suivant i 
trouver quatre nombres ff^y, z, v> en con- 
noissant les produits 

Du premier par le second fc . m * ¿n 

'Du second par le troisiéme . . t . //. 

t)ü troisiéme par le quatriéme . . p lf 

Et du quatriéme par le premier v . p n \ 

. Ce probleme peut paroitre au premier coup* 
d'oeil de la méme nature que le préce'dent; 
Cependant, il ést impossible ou indeterníine. 

En effet, le rapport du premier nombre aü 
troisiéme est e'gal au rapport de p a p 1 , en 
tant que leurs produits par le second sont 
egaux respectivement a p et á jo' ; et le rap- 
port du premier nombre au troisiéme est aussi 



/ 
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egal au rapport de jf u á p" , en tant que 
leurs produits par le quatrieme sont e'gaux 
respectivement á p" 1 et a p } [. Partaíit, pour* 
que le probleme soit possible on dQÍt avoir> 
P :/>—/*'" lp" ; et lorsque cette proportiou a 
lieu le probleme, est indetermine'. 

Autrem. Le produit de p J>ar p" et le produit 
de/>' par ja"' sont Fun et Fauíre egaux au pro* 
duit continuel des quatr.e nombras cherche's; 
partant, les conditions donne'es sppt depre- 
dantes les unes des autres y et le probleme 
$¡»¿ indetera»ine'. 

Les probl¿mes ¿nalogues sur des qqanütes 
en nombre impaír , sont detenoines, et les 
questions analogues sjur des quantite's en nom- 
bre pair ? sont impossibles ou indeteríninees. 

Ex. i°, Sojient les produits •xy, yz¡ pp 9 vt^ tx^ 
respectiv^meqt. .... PíP'íP* j/*"'*/ 7 "^ 



jt 



p\p'±^x\z—\fx\vzz==vx\p"$ done, vx= — r . 

Mais , v : x=p w lp™ . Done ( § 8 x . ) , les valeurs 
de xx, vv , tt,yy 7 zz y sont respeclivement 
pp"p"_ pp"p"' p[¿ y pp'^ py pl r 

p'p" r 'p' P » ' pp" V'p"' pp'"'' 

a . Soient J ,,,,,, , respect. 

P,P,P',p">P lT ,P yi V 

P'P' 



r 
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p :p' =x:z=i>xipz=vx:p" — •' 
' p* :p\—t :x==rt:f>x==p tu :px 

Vonc,pp^ :p'p*=p"' ip'r, etpp"p"=p^ f pt 

<r> «• XYZVtrr=pp"pir 

En effet, V , * ... . . 

yzvtrx^ppp* * : • 

^&£. exerc. On demande trois nambíes , en. 
cotínois&ant les produits de Fun ¿Pemir'eíüx par 
cfaácun des deux autre9, et la sonrnie ou la 
dífffe'rence des carres des déux defni^i"^,; ; 

§ 84. ProbL Trouvier trois rioftibrefc 5 ' en 
connoissant chacun des quotiens qu'ofr pbr- 
tient , en divisant cba<cun des produits de deux 
d'entr'eux par le troisieme. . > 

Soient x^y, z, les trois nombres cherches^' 
et soient gr, q' 9 q" , les trois quotiens doimés f 
On aura : ? 



£ 




arfc 


t 


y * 


=</. 


yz 
X 


=?" 



• T 



22¿<¿. Prenánt les prodiiits des membrfcá cís 
ees e'qualions deux a deux", óri o'titifent 



I 
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Sol. X=*Sqq>, y=*Sq'q", *=VH % 
xy—qVH'i x¿=q'lSqq", yz*=q"lSqq r . 

rér. ,——q; — —q ; '— =rj", 

z y x 

Ex. q—i2> 9— 2 7> 2—48. 

5 8í>. Prohl* Tronyer trois nombres en con- 
Boissant le produit de chacun. d'eux par la 
fcomme des deüx autres. 

Soien%' : ps p 9 r p les trois. produits donne's* 

Den. Soient xi¿ jry jk Jes. trois^ qombres 
Cherches. -\.> » : - , „■■ 

*{y^ k Y —p ' ' ''•'"'' r 

Gond. y(x-\-z)' ==p' "' f • i 

xy-^-xz '^zjt ¿ 
ítéd. xy -+-yz=p'. Regardant les 

xz+yz—p" ••__.:__ 

produits xy , rcz , yz , comme trpis quantites 
cherchées , le probleme est A reduit au pro- 
Mente du premier degre , contenu dans les 
§§ 7 et 28 ; oñ connoítra done les produits 
des -quantites cherchées prisesj déux á deux $ et 
de la , parle $85, 011 connoitra chacunc*de 
ees quantite's* 
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Op obtient , xy-\-xzr\-yz=^{p-\-p^-{-p'l) 

*f .... =l(Pr4rP'—p"): - 

..» =up-p:+jr"i 

' /?¿ra. L¿ quéslión suivante, títruveí : tró»- 
hombres en connóissant lé produít de cüacuÁ 
d'eux 'par la ¡áifference des deu* a'utreáy'est 
bu iñde'termineé ou injpossíble. V. 

En effet , soient les trois e'quations , : 

. _ x{y—z)s=p ' ' xy — xx t ==p. . : . 
<y{x — z) —p* bu xy — yz=?p r 

%{x—y) ==p" ¿CZ—yZ—p"* 

Regardant les próduits , xy y xz,yz ,.cbmme 
trois inconnúes, bn demande trois quaptite's 
en connóissant leurs differences deux á deux , 
laqufclle queslion cst indetermineé ou impos^, 
sible ($28). : * 

a a 



1 
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Apir, exerc. Trouver trois nombres en con- 
noissant le* produit de Pun d'eux par la sümme 
des deux autres , et en connoissant chacun 
des produits de ees derniers, par la difference 
du premier á chacun d'eúx, 

§ 86. Probl. Trouve* deux nombres dont on 
conrioíu. la .difference et le produit. 

Oh a vií (§ 27."). que deux quantite's sopt 
de'termine'es par leur somme et par leur diffe- 
rence, de-r^aniere que la grande ivaut la demi- 
somme plus la demi-diffe'rencíe , et que la pe- 
tité vaüt f la démi-só^me meras la demi-diffe- 
rerk>e-. -Partacit, connoissant la diffe'rence de 
.deux quelites, si on peut trouver lew somipe, 
mi connoítra Pune et Pautre. 
., ,Soit dpnc, 2(^la diffe'rence donnee de deux 
quantite's, et soit p leur produit donhe'. 

Den. Somme cherefiée d.es deux quanti- 

• , c :: " '" ; ;' • s+d 

tes . .' . : . 2s 7 quantite's cherchées ..-».... 

produit ss — dd. 
Cond. ss — dd=p. 
Red. ss =p-{-dd* 

Sol. ■ s =)S(p+dJ); ljUL ,- 

ss-r-ddsss^p-^-dd) — dd=p. 
d=±= 3; p= 91 j 



J¡x. 



I 
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Rem. I/expression du produit $s- — dd 9 nous 
apprend que le produit de deux quati lites est 
egal kYexces du carre' de leur 4 6m i-somme 
sur le carre de lei^r demi-diffe'rence ; et que, 
par conse'quent , le carre de la demi-somme 
est egal á la soramé du produit et du carre 
de la demi-diffe'rence. 

§ 87. Trouver deux nombres dónt on con- 
noit la somme %s , et le produit p. 

Dans l'e'quátion du § precedent , ss-dd=zp , 
on suppose que s et p sont ; connus; partaqt, 
on obiipnt dd=ss — p j et d=^}/ r {ss — jp). 

> s-í-éfc^-hjSiss—p) 

. ss — dd=zzss — \¿ss-p)=:p,< 
9—d=^s—y r {ss—p) K rJ r 

Ex. Soit > r y 

Rem. 1". Puisque le produit &3 deux quan- 
f tités est egal a Pexces du carre de leur deíni- 
somme sur le carre de leur demi-diffe'rence , 
le pVoduit de deux quantites n'est pas plus 
grand que le carre' de leur demi-somme. Sa- 
voir , si elles sont egales entr'élles, leur pro" 
duit qui est le carre de Tune d'eljes , est e'gal 
au carre de leur demi-somme; et si elle» 
sont ine'gales, leur produit est plus petit que 
le carre de leur demi-somme. 

R 4 
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Rem. 2 a *. Partant ,' pour que le probféme 
. soit possible , le prodüit denme ne doit pas. 
étre plus grand que le carré de la demi-somme 
donhele. ," 

Or, lorsque ce produit est dotrne plus grand 
que le caire' de la demi-somme , dans l'ex- 
pression de la demi-difference, d=}/ r (ss — p)> 
iá qüántite' sous le signe radical est negative^ 
partant, PimpossibiKte de la question est indi- 
queje par le signe de l'efctraction de la racine. 
garreé d-'üné quantite neg&tive* 
• Eri effet , puisque le produit de deux quaft- 
tite's pre'ce'de'es du me me signe > est toujours 
positif, soit que ce signe soit celui de Pad- 
dition, soit qu'il soit celui de la soustraction, 
51 est irapossible qu'une quantite' negative.puisse 
étre envisagee commc uri carre ; et partant, 
I'extraction áe la racine carree d'úoe quan- 
tite nfegative , est absurde. : 
r On peut presenter cette impossibiKte d'une 
autfe maniere rion moins himirieuse. ~ Soit le 
■binóme xx — ce; il peut étre decómpose' dans 
_ les* deux facteurs du premier degre' ac— -c, ar-f-c. 
Je dis , aú contraire , que le binóme xx-f-cc 
ó*e peut pad étre de'compose en facteurs du 
premier degre'. * 

En effet, deux binomes du- premier degi$ 
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dont on preñd le prodult , .soitf, ou Pun et 
Fautre la somme de íeurs termes, ou l'un d'eux 
est la somme He ses termes, et l'autre, en est 
la difierence ; ou ils sont , Fun et Fautre , la 
diffie'rence de leurs termes» On a done, les trois 
formes suiv antes; (ff4~a)(aH~¿) , (x-+-a)(x — b) f 
. (x — a){x — 6)j la forme (x— a)(&+-b) etant U 
jneme que la seconde. 

Or , {x^-a)(x^b)==xx^x(a-\-b)-\-áb 

s (x-h-a)(x — b)=xx-\-x(a — b) — ab 

(x — a)(*-»-6)s==a«c — x(h-\-b)-\-ab. 

Que dans ees produhs le second terme e'va- 

nouisse , on aura dans le second cas a=b ; et 

dans le premier et le troisieme cas a= — b; 

.et partant, dans tous les cas le produit est 

^~de la forme xx^^-ab; done le produit xx-\-ab 

- ne peut pas étre de'compose en facteurs -du 

premier degre'. 

Dans Fe'qüation du probleme prece'dent 
dcb=zss — p ou dd—*(s$ — ¿?)=o, aussi long-tems 
que ss^>p 9 on peut de'composer le premier 
membre dans les facteurs d-+-}/"(ss — p) , et 
d — }f(ss — p) y dont chacun e'tant egale a zero , 
donne d?==J¡J/ r ss—p). 

Mais , lórsque ss<^p , on a dd-+-(p — ss)=;oj 
qui ne peut pas se de'composer en facteurs d\& 
premier degre, R V 
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Cependant , on a contraint (' si je puis- m'ex- 
primer ainsi) la na ture des chosesy en de'corn- 
posant en facteurs une quantité qui , par sá 
sature , né peut pas étre decomposee : lorsque 
jp]>ss; ss-p*=-(p~ss); et^(^- j p)=í/ r (-(p^w)), 
Or f , — (p — **)= — : i X(p— ss)^ done, lS(ss-p) 
x^lfip—^XlS-' — i. Et les deux facteurs im- 
possibles de dd-+-(p-s$) sont d-+-y r (p-ss)y r -i y 
et d — y(p-ss)lS^i • d a les deux valeurs 

•w +V r (p—**)V r —i • , , 

írrmossibles , v ^ : et les deux 

quantite's cherchees ( encoré ainsi nommees) 

SOllt jr, x , 

* — r(p--TSs)V r — i • ' 

Quoique ees deux expressions soient de sim- 
ples signes algebriques auxquels ne peut repon- 
dré aucune ide'e de quantite's re'elles , elles 
satisfont cependant á la question, quant aux 
deux conditions que leur somtne est as et que 
leur produit 'est p\ parce que les termes affec- 
te's du signe de l'impossibilite' iS — i, se de'trui- 
sent nmtuellement, soit dans cette somme, soit 
dans ce produit. 

Les p roble mes du second degre donnent 
done iieu a un genre d'expressions ( qu'on a 
CQntinue d'appeler quantite's) auxquelles ne 
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peuvént donner lieu les questions da premier 
degre $ savoir ! a Fintroduction da signe de 
1 'impossibüite de la question propose'e , reía- 
tif a . Fextraction de la racine carree d'une 
quantite negative. Cette imroduction a lieü 
daos toutes les questions dans lesquelles quel- 
qu'une des quantites e'nonce'es dans les cbn- 
ditions , est de'termine'e par les autres quan- 
tites donpe'es, á étrie contenue entre certai- 
nes limites : si cette quantite est donnee en 
fc'áyant pas égard á ees limites, et en les 
outrepassant, la question ést impossible , et 
Fextraction de la racine carre'e d'une quantite 
negative avertit de cette impossibüite et de 
l'erreur commise d^ns Fe'noncé. '( 

Ainsi , dans la question precedente, Jors- 
que la somnie de deux quantites est donnee , 
leur produit croit depuié la valeur o (Fuñe 
de ees quantites jusqu'á ce qu'elle soit e'gale 
a leur demi-semme ou á Fautre de ees deux 
quantites 5 et la premiere de ees quantites, 
continuant.de croitre jusqu'á ce qu'elle soit 
e'gale á la somme donne'e ^ leur produit de- 
croít depuis sa valeur, lorsque les deux quanr 
tités sont e'gales, jusqu'á ze'ro. Le carre' de 
la. demi-somme donnee est done une limite 
en grandeur que le produit donae ne peui 
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surpasser ; le probleme est ímpossible toutes 
les fois que le g^oduit est assigné plus grand 
que ce carre , et cette> impossibilite' est assi- 
gnee algebriquement par Fintrodtiction de Fex* 
traction de la raeine carree d'uñe quanáte 
ne'gative. 

II est importan t de reniarquer que qette 
idee d'impossibilhe est unique , et qu'on ne 
peut pas diré que la question est plus ou moins 
impossible, suivantque le produit, assigné plus 
grand que sa limite en gran de ur , différe plus 
oú moius de cette limite. I/algebre' indique 
cene unite d'ide'e, en reduisant son signe a 
celui de jt^— i seulement. En effet> lorsque 
xx=z — ce; xx=zz—lXcc$ et úz=e\f~-+ *i. Par 
tant, s'il e'toit possible de se faire uneide'e de 
J/*— i , on se feroit aussi une ide'e de toute 
autre expression telle que J/"— a y ou cette 
derniére est re'duite a la premiere. 

Les expressions J/"-¡— i ', jS^—a , etant le 
signe de Pimpossibilite' , et ne pouvant rip 
pondré a aucuné quantite reelle', an leur a 
donne le nom diimágináires. On a. continué 
tle les appeler quantités et dé les traiter comme 
telles, et on a exécuté sur élles toutes les ope- 
rátions qu'on cxecüte sur les signes des quan-* 
tftés reeile$, 
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... . • ^^a-W-^h^Vu^rVhy— X 
Ainsi ». ^^_^-fc(K«-^)K-i' 

Puisque V — a==\/~aXY"—\ 
et Y— h—Vh^y-^-x : 

V-?a X V—b=Va XVbx V—i X V—\ ; 
msá»V r -xxV — l=>-i, elVaXVbc=\/"abi 
done, y— aXVrr-k^— Vab{\). 

V—a _ y a XV~\ ,_ ya y—\ 

, - k^i , y— a y a 

ipaais, — =1; dónc, -—--—== — . 

y-r-x , y— b yb 

: (ya-hy— b)(yc+y— d) 

=yac-Myad-\-ybc)y—i—ybd. 

En partictilier (j/'a-fj/'-¿)»=&+?Í^ a *X y'-x-Í 

Quoique le signe y — a soit uñ simple sym- 
bole alge'brique , auquel ne peut repondré au- 
cune quantité reelle , son. introductíon facilite 
souyent des calculs , et les. rauíene a un degi-Q 
d'uniformité qu'il eút e'te' quelquefois diífieile 

(1) Je crols devolr releyer une inadvertance dans 
yAlgebre d'EuLER, $ i48, I er vol.; oü il est dit, que 
^-2X^-3=x6, au lieu de*— ^6; et K-iX^-4=*> 
áu lieu de — 2, 



d'obtenir sans cette introductio»-^ Hiais , si Pin? 
troduction de oe signe coaduit a des re'sultats 
re'els, c'est que dans ses combinaisons soit 
avec lui-meme > soit avec des quantites re'el- 
les , ce signe se de'truit, parce qu'íl se tro uve 
fin méme nombre pre'ce'de' cte signes oppose's* 
Ainsi , la somme' des deux quantites imagi- 
naires a-f-íj/'" — i , a — h}/" — i^ donne la somme 
reelle <xa ; la diffe'rence des deux quantites 
a-j-blS — i, o-t-blS — i, dpnne le re'sultat réel 
a — c; le produit (a-f-6^ — i){a—by r — i) est 
aa-4-66, parce que deux produits imaginaires 
ab}/' — i , sont pre'ce'de's de signes opposes; 

V — « 

et enfin le quotient — — - est e'gal au quo-, 

tient reel —^-- > parce que le signe V — i 

entre comme facteur commun dans les deux 
termes. 

§ 88. ProH. Trouver deux nombres dont 
on connoít la somme zs , et la soratoe des 
carre's zq. . . < ' 

Den, Diffe'rence des nombres cherches 2c?; 

' . ', s-hd , ss-\-zds-+-dd 

nombres cherches , ,,carres , 

* — a , ss — zds-t-dd 

Somme des carrea . ' . . asá -HkW, 
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Cond. 2ss-+-2dd=2q. 
Red. dd=zz q~r*s* 

Sol. d=^ti—s*)y- J? ;. 

V2 « — tk±=s—~ v{q — ss) 

(*-\-d) 2 =q-*~nsV r (q — ss) 
(s — d) 2 =q — *sV{q — ss) 

. #= 6, .10. 

Exemples. 

Rem. 1". La formule %s$-+*ú í dd,de la somme 
des cárrés deis deux quaiítite's clíerche'es/ ap-* 
prend que lá somme des carres de deux quan- 
tités vaut le double de la somme des carres de 
leur deml-somme et delpur d^mÍ7diff¡érence. 

Rem. a a ". Partant, la derui-s.orome des car- 
res de deux quantités inegale$ $s% plus grande 
que le carre 'de leur demi-somme j ou la plus 
petite valeur de la demi-samme des carres 
de deux quantités, est le carré de leur demi- 
somme. 

Rem. 3 mo . Dans la formule d=y r {q— ss) , 
si q^ss y la question est possible , ou les quan- 
tités cherchees sopt reelles. Mais^si <?<>$> 
Pimpossibilite de la question est indiquee par 
Textraction de la racine c&htée d'une cpiantite 
negative. 
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Rem. 4 mc . De Pequation ss4-<tó===3r.j on tire 

z - s-^d==\/^{q — a¿Q — a 

sout la question. Trouver deux nombres dont 
on connoit la difference et la somme des 
carre's. - '" * ; * 

Rem. 5 m<? . Quantaux deuxproblemes, trou- 
ver deux nombres dont on' connoit la somme 
ou la difference et la diffe'rentie des carre's , ils 
sqnt du premier dégre, vu que la difference 
des car^'s de dqux nombres e$t egale pu pro- 
duit de leur $pmme par leur difference* 

' jdui. exerc. Trouver deux nombres donton 
connoit la somme ou la difference, ét la somme 
ou la difference de la somme de leur carre's et 
deléur prodiñt; et plus ge'ne'ráíement de la 
quantite qui aun rapport donne' á leur produit* 

§ 89. Prob ., Trouyer deux nombres dont on 
Connoit la somme 2s , et la somme des cubes 
ou^troisiemes puissances üq. t 

l l 
r (úH-£) 3 — a 5 ~h3aab-+-'5abb-hb 3 . 

Lemme. ) k ^ (\ . _. .. . .■ 

V* rtant , g (a-£é$+-( a —b) *~úa*-+-6abb> 
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J)¿n. Difference cherclrée des deux nombres zd. 

Nombres cherches . . . . . 

s—a 

' s* — 5ssd+5sdd<-« : d v 
Somme des cubes as* *+-6sdd> 

Cond. 2s*-i-6sdd=&g. 

q 
Red. *5-j-3«fc£=2jr j 3«¿£=y— 6 » j dd¿=^( - — $$)» * 

7¡te/7i. Pour que le probleme soit possible. 
§> : « 3 ; et partant, la plus petite valeur de g 
-est d'étré egale á s* : .alors , les deux nom- 
bres sont e'gaux.^ et la somme 2* de deux nom : 
b^es etant donne'e , la sonime des cubes des 

deux parlies inegales de ceUe somme - 
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surpasse la sollame des cubes des deux partie» 
egáles, de 6sdd 9 ou de tróli fbis Je produit 
de Ja somme des v deux nombres par le carro 
de leur demi-difierence. 

Exemples. Soient 2#== 16, 520, 24. 
' -~ sí5r=io i 72, *224o, 44o8, 

Aut. Prob. Trouver deux nombres dont on 
connoit Ia_-differenc£ ._2c? , et la difference des 
cubes í¿gr* 

Rem. Les deux problemas sul^áns condui- 
sent á des e'quations supe'riejires a celies du 
second degrís, " . 

i°. Trouver deux nombres dont on Connoit 
la somme. et la difference des cubes. 

2 o . Trouver deux nombres dont on connoit 
la difference et la somme des cubes. 

§ 90. Les problemes contenus dans les §§ 86 
et 88 , auroient pu étre re'solus d'une ma^ 
niere un peu diffe'rente , en introduisant deux 
inconíiueáV •••-••• v 

í i ? . Soit: ^7""^: Soient cárrésieB'^mem- 

bres de la premiere equation p et soient qua-r 

druples les membres de la seconde ; on ob" 

xx->r2xy~\rryy^kss _ : , 

tient , . Des membres de 

kxy =4p 

la 
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la premiere equalion soient retranclies ceux 
de la seconde, on obtient, xx-zxy+yy^kss-bp^ 

ou (x — y) 2 —k{ss—p) i x — y^uyiss^—p)* 
Mais, • . x^ry=2S 
Done, . . x 2= #Jrl/'(8*—p) 

l 
?°.Soit jt— y=:2d 9 (x—y)*z2=xx~-axy^-yy=z¿kdd 
xy s~p. kxy &s4p» 

xx^zxy^yy^^p^-dd) j 

x+y=^{p+dd^ 



y = yr(p+di)--d. 



5°. Soít X-\-y*=:23 ' 

xx-+yry=nq. 

(x+y) 2 =^X^2Xy-+y<ys==4íSS 
XX -\~yy=2q 

2Xy =4s$— 2<¡r. 
ara;— üxjy*+-yyzzz4iq — 4**«; 



a? = 8-)r\S(q — ss) 
Tome /, 



i 



mm 
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- 4°.Soít x — y —2d,\x — y) s t=xx-^!2xy-^-yy=^dd 
# xx-\-yy*c=2q xx -\-yy-=.%q 

zxy =iq — $dd * 
(*+j) 3 =4?— 4<2¿ 

,T-J-^=:2 j/fa dd) 

x — y=%d 

x ^yS^q—ády^-d 
yz^^{q—ddy~!~d. , 

§ 91. Prob. Trouver deux nombres dont on 

comioítla sommc des carres q et le produit/?. 

Den. Nombres cherches . . . x el y. 

, { xy 

„ í xx-\-yy^=q. 
i axy =58/7. 

Ajoutant et retranchant, ( a ._^)« ==í _ 9i , 

*— .y=K(0— sp) 

K(?H-2/?)-t-K(?— ap) 

* = 

.. 3 

y— • 

agr+a^grgr— 4/>/>) fe+^ H?— *P) * P 

■ sx= '9* ¡— = 4 -^ 

4<7 

xx-\-y&=-¡-=q> 



r 
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_ , 9=74! 202 

Exemples* _ r , 

P=35 99 

ílem. i r# . Pour que le probleme soit possi- 
ble , on doit avoir q — 2p positive , ou q¿>2p. 
J'affirme que la somme des carre's de deux quan» 
tités ine'gales est plus grande que leür double 
produit. 

En effet, le carre' de a— b ou de b-r-u , 
est aa-~-2ab-\-bb , independant de la majo- 
rile' ou de la minóme de a , relativement á b 9 
et il est positif; done, aa-±-bb^>2ab. 

Autr. Soient deux quahtiles éxprime'es dans 
leur demi-somtíae et leur demi-diffe'rence 

«■4-c?, s — d- y {s-\-dj 2 -+-(s — df=^2ss-\-2dd 
a^+^Xs*— d) =2ss^->2dd 

( s ^d)2+( S —d) :i —2{s-hd){s-~-d)^dd. 

Ou, Fexccs de la somme des carre's de deux 
quan ti tes sur leur double produit, est e'gai 
au carré de leur difíerence. 

Rem. 2 át > Chacune des quantite's chercheeS 
est exprime'e dans deux racines carrees, et 
cliacune de ees racines carre'es peut étre pre'- 
cedee de cliacun des signes -h et — ; par- 
tant, cbacune de ees deux quantite's paroít 
avoir quatre valcurs. On a : 

S a 
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CS ■ i ■ ■ - — .■■■■■ ■ ■,.■ 

2 3 

2 2 

3 2 

Mais de ees quatré valeursles deux premieres 
alternent empelles , et les deux derniéres ne 
difierent des deux premieres que par le signe. 

Rem. 5 me . Puisque 



partan t, les deux quanlites qui se presentoicnt 
saus la forme de la somme ou de la difie- 
rence de deux radicaux , peuvent étre ra-r 
menees á des racines affecte'es elles-mémes 
de radicaux. 

Reciproquement , les quanlites radicales 
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peuvent se pre'senter sous la fortne de deux 
radicaux !3tí3tíí*tatí e t ?Ma3=»¿2tí. 

a ' 2 

En ge'ne'ral , soit propose' un binóme en partie 
rationnel et en partie irrationnel a+j/'é; on 
demande le caractere auquel on peut recon-? 
noítre si on peut en extraire la racine carree. 

Soit y r (a±prb ) ) = */*±Kr j 

done , a+yb = x+y+zyTxy. 

Egalant la partie rationnelle a á la partie 
rationnelle x-ty , et la partie irrationnelle 
yb & la partie irrationnelle zyxy y on aura 

^ _. ; de la , 

iyr X y=yb kxy = b. 

[ x — y) a =aar-¿b 
#— ■ y =j/ r (oo — b). 
Mais, *-|-/ = a 
done, * ^M-^^-f) 

-\/'{aa — b) 



2 

Fartant , pour que x et y soient des quan- 
tiles irraüonnelles simples, il faut que aa — b 
soit un carre\ 

Ex. Soit as=r3, 6=?j atf— fe=i; «==— ^ =^u, 

• * ■ 
3—1 ' 

jr= =5=1. 3iJ/ B 8=3Hta|/"2=(l/;a+i)% ' 

^ ... . 

S 5 
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8+2 
Soit a=8, b—6o-, aa — £—4; #=?= =5, 

2 

8—2 

= — =3 ^ 8±y r 6o=8±2V r i5~(V r 5+lSfy^ 

2 

/?í?/w. 4 me . Lorsqu'on connoit le rapport de 
a somme des carre's de deux quanlités á leur 
iroduít, on connoit aussi leúr rapport. 

En eflet , ' soit xx-\-yyl xy=q lp. 
)onc áussí; xx-{-yyl<ixy=^ql2pí 

x+2xy-{-yy lxx~üxy^yj=p=q^ap:q—ap m 

v+y) 2 . .: íx— y) 3 y. ^q+aplq—ap. 

H-y . : .*— y • . . =V^<t\-?p)W^—^p) 

Partant, si on donne Pune des deux quel- 
ites q él p. y et partant aussi Pautre, on Con- 
ioítra / x-€t. t y. 

§ 92, Prob. Trouver deux nombres dont on 
omioit le produit ja et la' differci/ice des 
arres kq« 

Den. Nombres cherches «. * . xety: 

Red. Soient multipliés les méníbres de la 
etfftndc e'quatioa par uyf — 1 ,~et soient ájou- 
es et retranche's les produits aux niembres 
[e ía prenuere equation. Ori ebüent ; 
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xx-\-lxyy— i— yy z=2q-^ r 2p}/ r — i— (j^j/l^ja y 
**— t 2xy\/ r — i— /y =2^— 2/}j/"— -l=z[x — yjS — í)^ 

,. ,, xJ nV— i=¡si*q+*pi/ r — i) 

Pela, 

* * — y^ — i—iSfaq — 2/?j^ — i) 



De la, 



-Sol. 



jK(*q+*p}S'-i)+v r ('*q-2pp< r -i) , 



; 2j/— i 



■ V 



=v r &n-h>pyFF 



kf-~aV r {bqqJ r <k P p) . .. .-,: :. . h. 

yy— __- =Vm^PP^^ 

— ^ = — l =y* 



4^- 



VT-»/n 



jffem. i re . Les valetirs de re et de y presen- 
tees sous la forme de la somme et de la diffe- 
rence de deux radicaux imaginaires, sont ih- 
&igtfiftetitfe6 ; etPintrodücüt^des'quaritifesima- 
giháiveé p&r le proce'de suiri dans la reftíuc- 
tfonT», * ¿eroit útí r mbyeñ iíhisoii'e de provenir 
¿ iá «olution de la'quéstiori, si les sytabólés 
pureiriént algebriqnes, ,auxquels cette inlroduc* 
tion donne lieu, ne pouvoient étre chasse's, 
de maniere á obteñir des- resultats réels. »Or, 
en prenant les carres des expressiems de t<cr 
«t de y coaipliquees d'iraaginaires , on gb-- 

S 4 
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tient les resultats posítifs y r {qq-\-pp)^rq ef 
V r {qq-+ m PP) — q ; partant , on obtient pour les 
valeurs de x et de y les re'sultats reels , 

V(r(qg+ppy-hq) , V^qq-+-PP)—qY, et ees 
deux racines de quantites affectees d'irratio- 
neis , ne peuvent étre decomposees en irra- 
tiónnels simples reels. 

Nous veírons , dans la suite , comment on 
peut d^velopper cbacun des irrationnels ima- 
ginares I/ r (2£-"h2 J pj/ r -i) et yfeq — 2py r -i) , 
de maniere á obteñir separement les parlies 
re'elles et les parties imaginantes qu'elles con- 
tiennent, et nous trouverons queleursomme 
cst utte quantite re'ellej que leur diñerence est 
afiectée du facteur imaginaire J/^-i j et paitant* 

. ,, . K( a g-hap^-i)^(39-2/?K-i) 

que lexpression -■ ■ — 

est feelle. . . , 

Rem. t a d % En.gene'ral, lorsque le rapport 
de la diñerence des corres de deux quaittites 
x et y á leur produit est celui de %q a p % 
le rapport de ees deux quantites est cejui de 

. Pour raraener ce rapport á des expressions 
reelles, sóient multipliéa ses deux termes par 



i 
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=3q+ir(qq+pp) I ^^- ^TÜq+ppHq'.p. 

= p :r(qq+pp)—q. 

Fartant, si on donne quelqu'autre connois- 
sance sur ees deux quan lites , on pourra les 
de'terminer par cette nouvelle condition et 
par leur rapport connu. Par exemple , on aura 

**: *y=V r (qq+pp)+qip ; 
<* *jljj= p llSíqq+ppy-q- 

Soit xj = p. 

xx =V r (qq+pp)+q 

37= Vfa+PP)—?- 

Exemp. Quel est le rapport des nombres 
dont le produit est les § de la diflerence de 
leurs carre'sj on a done p: 29=2: 3 } ou 

pig=^:5. 

Delá, ¿r:^=5-f-5:4=2:ij 

OU x=z2y y 

xx=^kyy 
xx—yy—5yy, xy=ayy. 

Done , xx— yylxy=z5:z. 

Soit plq=!5*Ai ou pl 29=5:8,. 

*:^=5h-4:5=5:i. *=3r, 

xx^^yy 

xx—yy=8>yy 
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Soit p=2q , ou soit cherche le rapport des 
nombres tels 'que leur produit est égal ala 
difieren ce de leurs carres. 

x;y—y r 5-+-i:2.=<2;i/'5 — i. 

Le rapport des nombres cherches est irra- 
lionnelj mais on peut approcher, autant qu'on 
le veut, de leur rapport en Icrme rationnels, 
au moyen de la suite 1,2, 3, 5, 8, i5, 21, 
54, 55, 89, i44, . . . • dont chaqué lerme est 
la sonune des deux.qui le pre'cedent. En effet, 
dans cette suite , la diffe'rence des carres de 
dcux termes voisins difiere de leur produit 
d'une imite' seulcment, alternativement en plus 
¿t en moins. ' 

2 2 — 1=5,. 5 2 — 2*=5, 5*— 5 2 =i6. 

2 Xi=a, 3X2 =6, 5x5 =i5. 
8 5 — 5 2 =5 9 , i5 2 — 8 2 =io.5, 21*— 15 2 =272. 
8 x5=4o, 8xi5=io4, 21 xi5=275. 

En general , soient a, b ¿ a-hb , ou c , trois 
termes successifs; qufoi^ait, bb — aaz=xzb-jri. 
On aura ce — bb=bcJ£>\. 

En effet , . £¿— aa==f.¿-4a)(¿-j-fl)^r(¿— a)=c(2b—c)=2bc-cc 
•t ab z=b(c--b) s= bc-hb+ 

Done , <jbc—*cc=bc — 66+1 ; 
be l =cc — 66+1 j 

3U . CC — bbs=:bc-[-l. 



r 
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§ §3. Prob. Trouver deux nombres dont 
on xjonnoít la sommc s des produits par deux 
nombres donne's a et b 9 et le prodüit /?. 

Z>¿/2- Nombres cherches x et y. 
CondA aX+b ^ S 

72e¿/. Soient carre's les membres de la prc- 
miere e'quation , soient multiplie's par kab les 
menibres déla seconde,' et soient retrancliQS 
les membres de la seconde equation ( ainsi 
change's) des membres correspondans de la 
premiere ( ainsi change's ). On obtieut 

(ax-+-by) 2 =<ss 
kabxy -=kabp. 

{ax — by) 2 z=<s8 — Aabp. 

Déla, ax — by , . 

- =K (** — ¿kabp) , qu on indique 

ou by — ax * . 

ainsi, cu¿ — ¿y =+^(55— kabp) 

mais , ax-[-by=8 

sr\j/~{ss — kabp) srhjfiss — iabp 
DoUC, ax=-^ • j X=¡=-rr ' — - 

&>'•' 2 ' , _ * a , 

i_l_j/"(55 — 4¿xfyo) s-f-lSiss— babp) 

h~~ — — ; y= ■ " ;, 

as — (¿a — 4rt¿p) babp • 
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Rem. i M . Quoique les deux valeurs de ax 
et de by alternent, et que Pune d'elles ne 
difiere de Pautre que par le signe du radical 
\f{ss — ¿kábp) , les deux valeurs de x et de y 
sont diflerentes , si a n'est pas egal a b. 

Ex. Soit a=2¿ 6=5, $=39, p=65. 
$s=i52i; 4rté j p=i5i2j ss — 4a6p=9j 

Savoir, lorsque ar vaut io¿ , y vaut 6 
et lorsque # vaut 9 , y vaut 7 
probléme a done deux solutions diferentes, 
relatives- á x et a y j et pour les obtenir il 
faut avpir e'gard aux deux signes dont peut 
étre precede' le radical jSfas — 4a6p). 

Rem. 2 do . Pour que le probléme soit pos- 
sible , on doit avoir ss^^kabp\ ce qui s'ac- 
corde avec le $87, puisque abp—axXby. 

Aut. exerc. Trouver deux nombres dont on 
connoit le produit et la difference des pro- 
duits par des nombres ,dcmnes. 

§ 94. Prob. Trouver deüx rectangles egaux 
dont la somme des bases est donne'e s, et 
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qui soient tels, que, si le premier avoit la 
hauteur du second , sa surface seroit d'une 
grandeur donne'e p; et si le second avoit la 
liautcur du premier, sa surface seroit d'une 
grandeur donnee p\ . 

Que la hauteur et la base du premier rec- 
tangle soient h et b ; que la hauteur et la base 
du second rectangle soient K et b'. 

Les deux rectangles e'tant egaux , on a la 

proportion : h \ ti—V l b j 
ou hlb'=h'\b. 

Mais , ' h :¿'=A¿' :¿/6 f =p' ib'b' 
et h':b=A'b:bb=p:bb. 

Done, p'lb'b'=p:bb} ou p'lp—b'b'lbb; 
done, Vp* \V?=h x :b. 

fetnt, iy+Kp. Vp =* +>• b =». b = rf:fti /= a *V 

ir v> ^ ^vrW+rñ P+rpí* 

&=*x — n — »^ ' — == • 

vp-Yvp * * 

[A*/. Base du i* r . rectangle x j Base du a d . rect. *— - x* 

jf p 

Hauteur du i* r . ; Hauteur du a 4 . — • 

s—x x 

% P' X A PÍ S *) 

Surface du 1 er . rect. ; Surface du a. — • 



^ 
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^ - p'# pf*-— .t) 

5 # X 

Red. p'xx=p(s — x) 2 • xx l (s~*-x) 2 =p lp r . 

Du rapport connu entre les deux carre's 
et (s — x) 2 ,. on peut tirer egalement 1'urt 
l'autre des deux rapports entre les racines 
xls — x=T/ r p:y r p f 
x-.x—s^lSpll/p 1 . 

ítem : dans cette derniere proportion , em 
mgeant le signe de x, on a, 
— xl — x — sz^jSpllSp* 

ou x: x^s==j/^p:y r p'. . 

Partant^outrelaproportionxr^-^í^j^p.-í/p', 

l resout la question dans le sens propre de 

ionce', suivant lequel s est la somme des 

ix bases , on a aussi l'unc des deux pro- 

xlx— s=Vp\Vp' . , , 

rtions ^ • ,, suivant lesquel- 

xlx+s=y r p:y t p t \ * 

s est la diflerence des deux bases. La pre- 
;re de ees proportions repond au cas oü 
>p', et la seconde repond au cas oü p'^>P* 
^xémp. Deux paysannes ont porte' au mar- 
ico oeufs entr'elles d'eux ; elles en re- 
ment avec des sommes egales. Si chacune 
les avoit vendu ses oeufs sur le méme pied 
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que Pautre a vendu les siens, la premiere auroit 
retire' 180 sois , la seconde en auroit retire' 80. 

Un ne'gociant a un certaia nombre d'aunes. 
de drap, et 90 aunes de plus d'un drap moins 
fin ; de maniere que les valeurs totales des 
aunes de chaqué espece sont egales : s'il ven- 
doit chaqué espece au prix de Pautre , ü 
retireroit pour les premieres goofr., et pour 
les secondes 25oo fr. 

Une personne pósséde i3ooo fr. qu'elle 
partage en deux portions place'es en interet 
de maniere qu'elle en retire des reyenus e'gaux. 
Si elle faisoit valoir la premiere portion sur 
le mime pied que la seconde , elle retireroit 
pour cette partie 56o fr. d'inte'rét; et si elle 
faisoit valoir la seconde portion sur le mémé 
pied que la premiere, elle en retireroit 490 fr. 
d'interét. 

§ g5. Prob. Trouver deux nombres dont on 
connoit la somme 2s, ou la difFe'rence 2d$ 

et dont on connoit la somme oú la différence *- 

9 
des quotiens qu'on obtient quand on les di- 
vise mutuellement Pun par Pautre. 

Den. Nombres cherche's : $-H¿ ? s — ?d$ . 

$~\-d $ — d 

quotiens 3 , _. 

* ! 5 — d s-+-a 
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I o . Soit donnee la somme des quotiens*' 

„ , *H-d s — d p 

Cond. + — -=^. 

s — d * s~\-d q 

^ j7 (s-hd) 2 -h(8—d) 2 p 2(sS+dd) p 

Red. — = -y TT = ~ ; 

ss — >dd q ss — dd q 

ss-\-dd\ss — dd=p l a q j ss l dd=p-^2q íp-ay* 

P — ^q 
i\ Soit donnee si ¿k^slS — ■ — z 

s-d=s* V{p+-*i)-v{p~n ) 

*— -d V r (P+2?)—V / '(p—2q) Uq 

s+d iSip+^+y^Íp—zz) aq 

2°. Soit donnee d. s=dy r ¥-*?— i 

p~*2q 

*+d=d X K(/>+ 3? )-hK(p- 2y ) . 
V{p— a?) . 

s -a± d> ytp+nY-V{p-*<i) m 

V{p—*q 

« — d aq ' *-j-¿ aq 

Soit 



Soít 



Cha pitre 


VII. 


a#=10, 


13, 


10, 


a<fc= a, 


4, 


4. 


9 " 


Hr 


«A- 



s8$ 



jRem. i re . Pour que le probleme soit possi-* 

ble, on doít donner p>*q> et pártante -^fa: 

Soient ar et y deür nombres ; j'affirme que 

-•+--> a. 
y x 

.Ln eaet , - 4-^- =a= -— ; nrais , 

y x xy t 

xx-^yy 

xx-\-yy>2xy j done y > a* 

xy 

* p * 

Ex. Soit -=ai, a£, a^ 

72^771. a a *. La connoissance de la somme 
& y 

des deux áuotiens -, -> revient á trouver le 

y x 

rapport de deux nombres en connoissant le 
rapport de la somme de leurs carre's á leur 
produit. Le rapport de ees deux nombres e'tant 
donné , ils sont l'un ct Fautre donne's, si on 
connoit leur somme ou leur difference. 

II o . Soit donnee la difference des quotiens*, 
Tome I. T 
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s-+-tf s — d p 



Cond. 
Red. 



s — d s-+-d q 

(s+d)2—(s—d) 2 _p bsd _p 
ss — dd q 9 ss — dd q 



zsdlss — dd=pl2q; 
¿k$sdd m .(ss — dd) 2 —pp*Aqq ; 
(ss-+-dd) 2 : (ss — ddf=ppT\-kqq\kqq. 

ss-+-dd\s& — dd=l/ r (pp-)-¿kcjq) 1 2q j 
ss : dd=\/\pp-\-¿kqq)+2q 1 V r (pp-+^qq) — 3J- 

==K( (pp-+-4tqq) -+-2q) 2 ipp. 
c —PP-V r ((pp-+-¿kqq ) —2q) 2 . 

1 . Son donn¿e 5 : d=s X — — — * ♦ j 

P 

s+d=s X y(pp^99)-(^-p); j 

p ! 

—fax 2 g+P-^^^4 gg > 

*— <*_ 2 H-/> — K(/y+ 4 gy) _ K(/y+ 4 ?g)— /> i 



. Soit donnee rfj s=dx • — ^^ — ¿ * 
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K(/>/>-H??)+( 2 ?+/>) 


K(/y+%)+p 


c — d 


Vipp+fyti-Hw— p) 


2? 


t — d 


V(pp+iqq)+{lq—p) 


V r {pp+ i 99)— P 


7fd~ 


Kíflp-HwH-íaj-b) 


- 4 

- 2 ? 


Ex 


. Soit 2«— ÍO, 12 


, 16. 




<td= 2, 4 


, ' 4. 




P— 1 X I !J_ 
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Rem. La connoissance de la difference des' 
deux quotiens revient á trouver le rapport de 
dcux norúbres , en connoissant le rapport de 
la diflerence de leurs carre's á leur produit. 
Le rapport de ees nombres etant determine', 
on de'termine Fun et Pautre, si on connoit leur. 
somme ou leur diflerence. 

Les excmples pre'ce'dens montreril suffisam- 
ment comment on peut ramener a des equa- 
tions purés du second degre' des questions 
qm , au premier coup - d'ceil , ne parois- 
sent pas susceptibles de ce degre de simpli-* 
cite'. Et en particulier , les questions de'velop- 
peés dans les §§ 86-88 , montrent comqfient , 
en exprimant d'une maniere symetrique les 
quantites inconnues , et en les cherchant, 
non pas imme'diatement , mais par le moyen ' 
de leur somme et de leur difference , on peut 

T.a 
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rendre le procede plus simple que si on les 
avoit recherche'es imme'diatemfent. Je passe 
a -la solution des equations completes du se- 
cond dcgre; et je crois devoirintroduire á cette 
solution, par celle de quelques questions que 
iious avons ramene'es á des e'quations simples, 
en employant dans les denominations des 
moyens propres a produire cette simplificaron* 

Seconde Section. 
Des Equations completes du seco/nd degré* 



§ 96. Prob. Tróuver deux nombres. dont 
la diffe'rence est donnée 2c?, et dont le pro- 
duit est p. % 

Den. Que le petit nombre soit x , Fautre 
sera ¿c-H2G?; produit xx-\-üdx. 

Cond. xx-\-zdx=p. 

Le premier membre de cette e'qualion ren- 
ferme le carre xx de Fínconnue , et le pro- 
duit de la quantite inconnue x par la quan- 
tite connue 2c?; ce premier membre n'est 
pas un carre; mais il peut le devenir, en 
ajoutant á ce premier membre ( et partant. 
au second ) une certaine quantite, de roa- 
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uiere que ce premier membre deyienne le 
carre' d'un binóme tel , que x soit un de se* 
termes , et que %dx soit le double prod.uit de 
ses termes 5 par conse'quent, 2d sera le dóu.- 
ble de Paulre terme , et d le secón d terme 
simple. Partant , le premier membre devien- 
dra un carre en lui ajoutant dd ; on obtieoit : 

xx-+-2dx-+-dd=p~hdd. 
x~+-d ^ziSfr+dd) , xr=jS(p-i-dd) — d 

x+-2d=:y r (p^ddy^á y 
conformement aux formules du § 86. 

Rem. i rc . Le proce'de' qu'on vientde suivre, v 
tend á ramener une e'quation compose'e ou 
complete á une e'quation puré ou simple, en 
ajoutant au membre qui contient le carre dé 
Pinconnue et le produit de Pinconnue par une 
quantite connue, le carre de la moitie' de cette 
quantite' connue, ou le carre' de la moitie d\i 
coefficient du second terme ; par cette opera- 
tion on complete le carre' , et Pe'quation com- 
plete est ramenee a une e'quation puré. 

Rem. 2 de . La quantite x-\-d y qu'on obtient par 
la solution de Fe'quation puré (x-\-ct) 2 =p-{~ddj 
est 1^ demi-somme des deux quantite's cher- 
chees x et aH-2c?; dans le § 86, la recher- 
che de cette demi-somme a conduit aussi im- ■ 
niediateijient á une e'quation puré. 

T 5 
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$ 97. Prob. Trouver deux nombres dont la 
somme est 2s, et dont le produit estp. 

Den. Nombres cherche's, a?, et 2s — ar; pro- 
duit, 2SX XX. 

Cond. 2$x — xx=p. 

Dans cette e'quation, le earré de Finoonime 
est pre'cede du signe de la soustraction ; on 
lVjoute a chaqué membre, afin qu'il paroisse 
dans le second,préce'de du isigne de Paddition; 
et pour que les termes qui renferment Fin- 
can míe , solerit d'un mérn$ cote du sigue de 
F^'galite , on ote á chaqué membre le terme 
üsx qui est le produit de Finconnue par la 
quantite' connue 2s ; on oblicnt : 

•> xx — 2sx-+-p=o. Soit complete le carre' , 
•en ,J ájóútant ss 9 et en ótant p a chaqué membre, 
on obtient xx — 2sx~\~$s=zss — p. 

(x — s) 2 =ss — p ; x — s=y r {ss — p) ; 

„ ( , contormement au 6 87. 

55 — x=s — }S(ss—p) y ' 

Rem. Le carre' xx — 2sx-+*s est indiffe'rem- 

ipent ou celui de x — s 9 ou celui de s — *} 

^pn a done Tune ou Fautre des equations 

x — s 

^=:y(ss—p) , d'oü Fon obtient : 
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s-+-}S(ss—p) . . . 

x= . que Ion exprime ainsí: 

s— V{**— t p) , 

x=^s^rl/ r {ss — p) . 
ct a* — x=s^y r (ss — p) 9 

Ce signe ambigú monlre qu'on trouve en 
méme tems les deux quantites cherclie'esj que 
si Tune cPelles est s-+y r (ss — p) , l'autre 'est 
s — V^iss — p) y et qu'il n'y a aucune raison 
pour appeler Tune de ees quantite's la plus 
grande ou la plus petite des deux. La quan- 

tite x — s ii,,. 

=y(ss — p) y provenue de I e'quation 

c . 2 =ss — p y est la demi-diflerence 

(s — x) 

des deux quantite's cherche'es. 

§ g8. Prob. Trouver deux nombres dont on 
connoit la diffe'rence 2G? , $t la somnie des 
c arres 2 q. 

Den. Nombres cherche's x , aH-atf. 

Carre's , xx 9 jxx~\-tkdx-\-kdd. 

Sorame des carre's . zxx-\-¿kdx-\-¿kdd. 
Cond» 2xx-+-¿kdx-\-^dd=2g> 

Dana cette e'quation le carre' xx de Fincon-" 
nue a un coefficient 2 qui n'est pas un carre'; 
on cliasse ce coefficient en divisant par 2 les 
deux membres de l'e'quation ; on obtient 

T 4 
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xx-{-2dxr\-2idd=q. Le coefficient dú second 

terme est id\ la moitie de ce coefficient est d y 

4ont le parre' est dd; partant, le premier mémbre 

devient un carre, en mettant au 5™. tewne dd 

au lieu de %dd\ et partant, en ótant á chaqué 

jnembre dd, on obtient xx-h2dx-t-dd=q-ddy 

ou (x-\~d) 2 =:q* — dd ; , x-\-d=jS(q — dd) ; 

x=.y(q—dd)—d , , 

w , ^ , , conlormernentauGotf. 

3rr4-52cfc=K^— ¿rf)+d ' y 

J?e/7i. Dans l'equation x-\-d=\f(q — dd) , 
a'-hc? es\ la demi^somme des deux quanlités 
cherche'es x et aH-ac?. 

Ató* exerc. Trouver deux nombres dont 
en connoít la somme as, el la somme des 
carre's %q. 

9 99- Prob. Trouver deux nombre* tels, que 
la sommé de leurs produits par des nombres 
donnes a et b , soit une quantíté donnée s\ 
et que la isomme de leurs carre's soit aussi 
Une quantite donne'e q» 

Den. Nombres cherche's . \ . xelf. 

t xx-\-yy?=zq* 

Red. I)e la premiere équation , on tire 
ax=zs —~by j 
et de la 3 aaxxzzzs&rr-zbsy^bbyy* 
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Soíent multiplies les membres de la seconde 
equation par aa, aaxx-t-aayy=aaq. 
De la , aayy-=aaq — (ss — %bsy-\-bbyy). 
yy{aa~\-bb) — zbsy =aaq — ss. 

%bs aaq — ss 

yy ~ a¿-+bb y= 1^+bb' 

übs bbss bbss aaq — ss 

y7 ~ aa+bb ^(aa+bb)*~ (aa+¿¿> *~ ~aa~+bb 

aa[aa-\-bb)q — aass aa 

= = f(aa-±-bb)q — *$K 

(aa+bb)* m (aa-\-bb)*í ^ '* ■ J 

=+ — }/"( {aa-+-bb)q — ss). 



aa-+-bb ~~ aa-^bb 



bs^hay r ( (aa-+-bb)q — ss) 
aa-\-bb . 

bbs-\-ab\/'((aa-\-bb)q — ss) 

,ax=s — by=s ~ r - — - - 

aa-\-bb 

aas^faby r ( {aa-\-bb)q — ss) 

aa-±-bb 

as^by r ((aa-+-bb)q — ss) 

aa-\-bb 

bs^haj/'( (aa-+-bb)q — ss) 
y ~~ s aa+bb ' 

bb(aa-\-bb)q-\-ss(aa — bb^zabslS^aa-^-bVíq-ss) 
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aa(aa-\-bb)q — ss{aa -£&)+ 2 abs)/~{ {aa-\-bb)q-ss) 
(aa-\-bbfq 

Ex. Soit a— i , 5=i ; on aura les formules 
du$88. 
Soit a=i, 5=2, $=a5, 5r=i3o. 

72^m. i r *. Pour que le probl&me soit possi- 
ble, on doit avoir {aa-\-bb)q>s&$ et partan t> 



la plus petile valeur de q est 



ss 



aa+bb 

Rem. 2 e . Pour que les deux valeurs de a? soient 
positives, on doit avoir as^br((aa>-+-bb)q — ss); 

et partant, ss^bbq; ou g^rz ; deméme,pour 

bb 

que les deux valeurs de y soient positives , 

on doit avoir bs>ay r (íaa-\-bb)q — ss) , ou 

__ss 

q< áa 

Lorsqu on a en merae tems 'g<Zfjy 9^ — 9 

bb aa 

les deux valeurs correspondantes de x et de y 

re'pondent a la question dans le sens propre 

de i enonce ; lorsque q<Zm y 4^> — ? I a se ~ 

bb aa 

conde Yaleur de y est negative , et on re'sout 
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. , . ax — bv=s , . . ss 

íes equalions " ; de méme., si tf<— , 

XX-+y<y=:q * a a 

í>jrr 5 on resout les deux e'quations , 
by — ax=s 

En effet , soíent propose'es les deux e'qua- 

tions ax — by=¿s 

xx~t-yy=q. 

~ / as-\-b\/ r ({aa-\-bb)q — ss) 

Un tro uve #== — = - 

aa-+-bb 

— bs^\yiy r ( iaa-+-bb)q-*—ss) 



aa-\-bb 

. ss a«i • » 

Si q^Tjy I a a ** solution répond á la premiére 

equation -f-tfx — by=s j et si qj>yr) cette so- 

lution repon d á Pe'quation -ax-\-by=s- 9 &q^> — > 

lapremiere solütion re'pond á la question dans 

ss 
le sens propre ax — by=?s ; et si q<^ — , on 

re'sout de nouveau Pe'quation ax-\-byz=¿s* 

Application. Partager les nombres donnes a 
et b , Pun et Pautre en deux parties , de ma- 
niere que la sorame des carre's d'une partié 
de á et <<Pune partie de b soit donnée , et que 
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la somme des caires des deux autres p'arties 

de a et de b soit aussi donnée. 

§ 100. Trouver deux nombres dont on con- 
noit la somme $ des produits par les nom- 
bres donnes a et b, et la difference q de leurs 
carre's. 

Den. Nombres cherches , x et y. 

Cond.i aX+h y= S 
Ixx—yy—q. 

Red. ax=s — by\ aaxx=ss — nbsy-\-bbyy. 

Mais, aaxoc=uaq-\-aayy. 
Done, ss — 2bsy-+-bbyy=daq-k-aayy. 

1 er . Cas. Soít aa=bb , ou a=¿; le pro- 
bleme devient du premier degre , et on a, 

«5 — aaq ss — aaq 

%bs zas 

_ ss — aaq ss-\-aaa 
ax=s — by=.s — ',— > - = — : 1 • 

2S 2S 9 

x=—^l. ( Voy. § 88. Rem. 5 me \ 

zas J J 

2 . Cas. Soít aa^>bb , ou a ^>b j 
yy(aa — bb)-+-2bsy~{~aaq=ss. 

%bs . aa ss 



aa — bb aa — bb *' aa — bb" 
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abs bbss - aass — aa(aa — bV)q 

JJ+' 77^+V 



y+ 



aa—bb (aa—bb)* (aa—bb)* 

b&, -^aj/ r (ss — (aa — bb)q) 

aa — bb — aa — bb 



— bs^ray r (ss — (aa — bb)q) 

' • . i 

a£\-b\f'(8S-{aa-bb)q) 



aa — bb 



Mais; ax=s — by\ done, „ 

aa — bb 

5™% Cas. Soit aa<Cbb , ou a<J> 5 on a 

, . — as-\-by r (ss^(bb — aa)q) 

de mcrae, x=z—, — — — — 

bb — aa 

bs^.ap /r (ss-{-(bb — aa)q) % 
bb — aa 

¿Jar. Soit a=^=5, 6=2, «=57, q=56. 
a=2 y ¿=5y $=53, gr=56. 

Rem. i r *. Les trois cas qiíe nous avons dis- 
tinguen donnent ¡3es resuliats tres difiéreos. 
París le premier cas ¿ il y a une seule valeur 
des quanlite's inconnues. 

Dans le second cas, pour que le probléme 

soit possible , on doit avoir q^ — : de 

aa — bb 

maniere que la plus grande valeur de q est 
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ss , bs 

; alors , jk=- 



aa—bb . ' ' aa— ¿ó 



, et on resout 

aa — ¿6 

, , . ax — br=s 
les equations 

$x— yy—q„ 

La **. valeur de x, ^±^f!L^%) 

aa — bb 

eSt positive, et la valeur correspondante dey 9 

— bs — aj/*(ss-—( aa — bb) q) 

~ ~¿¿-bb e ' tant ne 'e aave > 

ees valeurs repondent toujours á Fe'quatiou 
ax—by=s. 

T »* ■ , , ds — bjffss- (áa-bb) q) 

l^a i . valeur de x, i- '— , 

v oa — bb 

est aussi toujours positive; en effet , par sup- 

position flf>6 5 done v , aass^>bbss; et , á plus 

forte raison , aass^>bb(ss — {aa — bb) q) , ou 

a^]>¿j^(^— - {aa — bb)q)\ la,premiére valeur 

de y est positive, si q<^ — j et elle est ne- 

aa 

gative si <?> — ; et partant, on repond a 1 une 
v aa 

ou á Fautre des deux equations ax^jrbyz=s r 



, <ys 

siuvant quon a <jO — , 
A >aa 
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Le troisieme cas. donne toujours des valeurs 
reelles aux quantiies chcrchees , puisque la 
quantite' qui est sous le signe radical est la 
somme de deux quantíte's supposecs Fun,e et 
Pautre positives. Les deux valeurs de y sont 
Tune et Pautre positives; la prcmiere valcur 
de x est aussi positive ; mais sa secón de va- 
leur est negative : on repond , done par Pune 
et par Pautre de ees deux valeurs, aux deux 

., , . ax-+-by=s. 

premieres equations * 

— ax-+-by=&. 

Rem. 2 e . Les formules du troisieme cas peu- 
vent s'obtenir de celles du second , en chanV 
geant les signes des deux termes des exprés- 
sions frac tionn aires de ees dernieres. 

Rem. *b mt . Dans la valeur de x relative au 

asXby r {ss — (aa — bb) q) 

second c^s, par ex. , — — j 

aa — bb 

soit fait, a=b $ on doit obtenir la valeur 

de x relative au premier cas. Dans la pre- 

as—by(ss — {aa — bb)q) 

miere formule — ; le 

aa — bb 

nume'rateur et le de'ñominateur e'vanouissent» 

en méme tenas; et pour la seconde valeur 

as-t-blSíss — taa — bb\ q) _ . , 

— ^ v , — ¿-2 — , le denonunateur 

aa — bb 
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seulevWouit r de maniere <jue cette expressiort 

devient — — =. -. Ce dernier cas montre bien 
a — o o 

Fimpossibilite' d'une des valeurs de x; mais, 

le premier cas feroit croire que le probleme est 

inde'tcrmine, tandis qu'il est susceptible d'une: 

seule reponse de'termine'e. 

Pour obtenir cette solutíon, soit introduite 
la sorame au lieu de la difference de la quan- 
tite rationnelle as y et de la quanlite' irra- 
tionnelle bp^{ss — (aa — bb)g), dans la frac- 
tion qui exprime la ' valeur de pe ; en mulli- 
pliant les deux termes de cette fraction par 
as-\-blS(ss — (aa — bb)<j), on obtient : 
a8-b\f{8&-(aa-bb)c¡\ ss(aa — bb)-\-bb(aa — bb)q 

aa — bb (aa-bb)(as-\-b\/*(8s-{aa-bb)q) 

{aa — bb)(ss-\~bbq) ss-\-bbq 

(aa-bb)(a8-^-by (8s-{aa-bb)q) as-\-bjs(8&-(aa-bb)q) 
Dans cette nouvelle maniere de presenter la 
valeur de x, aucnn des termes n'e'vanquit par 
la supposition a=b$ mais dans cette suppo- 

r . • , . ss-í-aaq 

sition, cette traction devient -.confor- 

2as 

mementau premier cas. On trouve deméme, 

*« — aaq 
pour ce cas , j= 2 ¡ et on tireroit les 

• zas 

mémes 
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mémes valeurs des formules , du troisieme ca$«; 

Aprés avoir traite' l'e'quation ss^2bsf-j^bbyy t 
=aaq~\-aafy, sans avoir e'gard $ux valeurs 
respectives de a et de b j mais, comme ayant 

jjfaartby^by+aapsii, 
ruñe des deux tormes, 

yy (¿¿-o^—afoy-j-**: 2 ^^ * 

s'il arrive que a=6, on laisse dáns cette e'qua* 

tion un facteur e'vanouissant aa — bb , qui doit 

affecter les resultats obtenus sans avoir e'gard 

a cette évanouissance. Aussi, le procede par 

lequel on cherche lá valeur de la fractioa 

as— bj/'iss — («a — bb)q) 

_- dont les termes eva- 

aa — bb ' / 

nouissent en méme tems , revient-il a chasser 
le diviseur commun qui affecte ees deux ter- 
mes, lequel, dans le cas particulier a=b, e'va- . 
nouit , et fait evanouir les deux termes ds la 
fractipn dont il est un diviseur commun. 

Application. Partager les nombres donnes 
a et b Tun et l'autre en deux parties , de 
maniere que la difieren ce des caires d'une 
partie de a et d'une partie de b soit donne'e, 
et que la difference des carre's des deux autres 
parties de a et de b soit aussi donne'e. 

§ 101. II suit de Texemple précédent que 
Tome I. V 



1 
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le signe - n'est pas toujours celui de Pi^ide- 

termination ; mais qu'avant de prononcer sur 
la valeur de ce signe, il faut rechercber si 
Fe'vanouissance simultanee des deux termes 
d'une fraction ne provient point de quelque 
diviseur commun , qui appartient constamtnent 
k ees deux termes ; lequel , pour une relation 
particuliere des termes qui le composent, est 
ze'ro. Ce n'est pas ici le lieu de traiter cette 
matiere sous un point de vue . ge'fcieral j je me, 
contenterai de Fe'claircir par un petit nombre 
d'exemples. 

Soit — — j lorsque a=b 9 les deux ter- 

a — o 

mes de cette fraction e'vanouissent en méme k 

tems. Mais puisque aa — bb=(a — b)(a-+-b)¿ 

na — bb ct, — b 

, = 7 (a-h¿)=a-|-6 : done , lors- 

a — o a — o 

aa — bb 
que a=6: — =aa. 

a — b , , 

. De méme a? — ¿ 3 =(a — b)(aa-+-áb+\->bb) ; . 

- « 5 — b* a — b 

done , ' ■ = (a(i^ab-^bb)zszaa-\~ab-\-bb* 

Soito=6; — —r —5aa. 
a — b 
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as-b 5 (a-b)(aa-\~ab-\-bb) act-\-ab-]~bb* 

De méme , =^= — — ■ — — ss= ■ J 

aa-bb (o — ¿)(a-}-¿) a-j-6 

" a 3 — £ 3 3aa * 

soit a=o : ;t~— = I a » 

aa — bb 2a 

a k — b A =(a— b)(á*-{-aab+-abb-+-b*) 

a*— ¿ 4 

a — b , 

a 4 — & 4 a 3 -j-a#¿+<ró&-|-£ 3 

.— . ■ ■ '=s=2aa lorque a=¿* 

aa — bb a-f*b 

a4—¿* a*+aab+abb+b* 



=£a lorsque a==¿. 



a 3 — 6 3 aa-|-a6-{~^ 

Nous reviendrons dans la sulte sur ce sujetj 

§ 102. Prob. Partagjer un nombre donne a 
en deux parties, telles, que le rapport de» 
caires de ees deux parties soit egal au rapport 
donne de m á n. 

En prenant Pexpression partager dans son' 
sens propre , qui comporte que a est fe somme 
des deux parties cherche'es, ce probleme est 
susceptible d'une seule solution tres facile k 
trouVer. 

En effet, puisque les carres des deux par- 
ties cherche'es sont entr'eux dans le rapport 
donne' de m a n > les deux parties sont entre 
«lies daos le rapport de yfm a \fn ; et par** 

y * 
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, . Vm 

tant . ees deux pames sont a. -— — et 

r Vm+Vn t 

G. — — . 

iSmWn 

Mais si oq e'tend la signification du mot 
partager au delá de sa signification propre , 
de maniere qu'on puisse regarder a comme 
e'tant la diSerence des deux quantites cher- 
che'es , ce probléme a une seconde solution. 
£t comme la supposition que les deux quan- 
tites chérche'es different Fuñe de Fautre de 
la quantíté a, exclut Fegalite de m á n y sup- 
posons, par exemple , m^>n. 

Soient done a? et a — x les deux parties chér- 
che'es. On doit avoir la proportion xxl(a — x) 2 
t=mtn. ,Or, les carres de a — x et de x — a. 
sont les mémes; partant, si on descend des 
carres aux racines, oñ doit ávoir Fuñe ou Fau- 

a — x 
tre des deux proportions , x l r^y^ml j/w. 

X' ct 

A la premiére de ees proportions x\a — x 
r=j/ *m\}/ m n , répond la solution conforme á 

Fenoncé dansle senspropre. x=a X —z — r"~7~*> 

a—x=aX—^ — ^— • A la seconde de ees 

proportions x lx — a=J/ r miy r n> re'pondla so 
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lution ar=s=a X — -— ; et ar-a=a ^ ± 



Si on appliqyie ees formules correspon- 
dentes á la supposition rn^>n^ á la supposi- 

tion m=n, ou ? x=aX -, ar- 1 -a=ax — ; 

* ; O O 

et partant, on obticnt le 1 signe de Pimpossi- 
ble , a moins qu'oo n'ait en méme tem? a=a&¿ 

dans lequel cas ¿r=?--, ou la question cst in- 

de'termine'e; en effet, la proportíon xlx=íiZi 
a lieu quelle que soit la valeur de x. 

Dans la supposition /T>m, et lSií^fm , 
de la proportion xix — a=ym : l/'n , oh tire 
x : — a=ym : m—vm ¿ x-a : — a^=J^n l Vn-f*m% 



tnt, *=*flX - 



et partant, x=z-aX -r- — .— — ; x — a= — aX 



; et on re'sout la proportion x\a-$-x 

-=L\/^m\\/ r n^ en changéant le signe de x. " 
Soit la proportion xx:{a — x) 2 =m:n, reduite 
en e'quation, onobúentnxx===maa-2max-^mxx. 

1 er . Cas. Soit m=n; 2ax==aa; x=^a,. 

2 . Cas. Soit jn^>n-y xx(m — n) — 2max-\-macr=o 
xx{m-ii) 3 -2 m{m^n)ax^m{nv-ri)aa==z¿ 
xxfjn-ny-amfa-Ttyax-^-nwiaa =mnaa 
x(n*~n)-^ma - =rt_ay r mn. 

V 3~ 
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*=ax— cz - — — =<*x '. 

m — n W m — y r n)(\/'7Ti-\-Y r n) 

On a ¿tone les deux solutions , 

¡»=flX — t ; x=aX 



J/ m — y n j/m-hlSn 

-La solution -Aí^flX-T-^-r * répond á la 
proportion x:a — 'x==yúit\/'n. 

La solution rc=a X — — , repond a la 

proportion x:x — a=y r m:}/ r n. 

La premiere solution est toujours )possib!e. 
I^a» aeconde est icnpossible si 77i=/i,, en sup- 
j^qs^jrt <jue a n'evanouit pas. 

5 m - . Cas. Soit m<Cn j on doit traiter Fe- 
quation , x(n — m)^r^rnaocz==rnaa ; 

aX 

— m+Vmn y^m-Wn 

x=aX —— — =s v , 

n — m ym 

■■!■■ —«X; 



Rem. i r \ Si on tire les formules relatíves au 
troisieme' cas m<^n , des formules relatives 
au second cas m>>n y on obtient le de'nomi- 
nateur ou diyiseur negatif \fm — \^n ; maís 
ú on traite ce troisiéme cas conforme ment 
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a la supposition, on ob,üent x=-a X -> — ~ — ; 

a-x=-\-ax--¿ ~ — ; expressions dans les-^ 

quelles le de'nominateur est positif, ét qui 
ye'sólvent la proportion x : a-t-x^TSm : \^n\ 

Ex. Un voyageur part du lieu B pour aller 
au lieu C, en méme tems qu'un autre voya- 
geur part du lieu C pour aller au lieu B. Cha- 
cun d'eux marche avec une vitesse uniforme j 
ees deux vitesses ont entradles un tel rapport 
que le premier arrive a C quatre heures apres 
qu'ils se sont reocontre's , et que le second 
arrive á B neuf heures aprés cette rencontre. 
On demande combien chacun d'eux employa 
d'hetires pour faire son voyage. 

ítem: pour des tems donne's t* etT 2 , e'cou?- 
le's depuis leur rencontre jusqu'á Farrive'e de 
ehacun d'eux á sa destination. 

Application á laphysique. Connoissant les 
xntensite's de deux flambeaux , et leur dis- 
tance , trouver sur la droíle qui les joint 
( ou sur son prolongement ) le point qui en 
est egalement e'claire. De méme, pour le point 
egalement attire par deux corps dont les mas- 
ses sont donnees. 

La reduction de ees applications a la ques- 

¡y * 
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típn de xnathe'matiques purés , contenue áans 
ce § , est fondee sur le principe suivant : le¿ 
qualite's qui partent d'un centre, ou qui con- 
vfergent vers un centre (telles que la lamiere, 
la gravitátion, etc.) suivent, dans leur intensite, 
te raison in verse du carre de la distance á ce 
centre. 

§ io3. Prob. Partager les deux nombres don«- 
ne r s a et b Pun et Pautre en deux parlies, 
de maniere qu\ine des par des de a soit á 
une des parties de b dans le rappovt donné 
de m á 72, et que le produit des deux autres 
parties soit p. N . 

JDén. Premieres parties de a et de ¿, mx, nx$ 
Secbndes parties de a et de 6, a-mx, b-nx. 
Produit de ees deux dernieres parties , « 
ab—x(na-\-mb)-+-mnxx+ 

Cónd. mnxx — x(na-\-mb)-\-ab=zp. 

_ , _ nd-+-mb ab ' p 

¿Rea. xx — x X h — = - — * 

mji mn mn 

na-*rmb (na~\-mb) 2 {na : mbf+^mnp 

&X—X X — ** [ * " — * ' ~* """ " S^ " 

mn m . ¿kmmnn kmmnn n 

\ ■{ . 

• . na-k-mb +>/"( (na-^-mb) % -\~kmnp) 
zmn %mn . 

na+mb+T/'( (na — mb) 2 -\*Amnp) 
2mn 
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na+mb+lSiina — mb)*-+4mnp) 

37Mf==— . 

,271 

na — mb'X.y r ( (na — mb) 2 -\-kmnp) 
2/1 

— ma-+-m b-£j/ r ( (na—mb) 2 ~\-¿kmnp) 

(na-mb)*^(na-mb)*-\-bmnp) 

(a — mx)(b — nx)= ■ ■..■■ = p m 

4/jí/i 

Ex. Soit wt=2, n=3-j a==8o, ¿=ioo; p=b2oo. 
m?=3, iz=4j a==ñky b= 8o j p=i$20. 

R. i re . DansFe'quat. mnxo^x{na+mb)+ab=P) 
on peut e'viter Pintroduction des fractions dans 
le cours de la re'duction, en rendant le coeffi- 
cient de xx un carre', et partant, en multi- 
pliant les deux membres de cette équation 
par mn , et en regardant mnx comme . elant 
l'in¿onnue; et comme pourcompleter le carré 
on doit diviser par zmn le coefficient du se- 
cond terme qui ne se pre'sente pas comme 
divisible par a , il convient de multiplier les 
deux membres de l'e'quation par kmn j on 
obtient : 

km 2 n 2 x 2 — 4imnx(na-{-mb)-t- 



— kmnp 
^de la, 2mnx-(na+mb)=+lS(na-mb) 2 -\-bmnp). 
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na-+-mb"{*lS((na~mb) z-jrkmnp) . . 
ar= — ■ «amsi qu o» 

27/W2 x 

Fa trouve. 

Ce procede auroit pu aussi étre employe 
dans les § 97 et 98. 

Rem. 2 de . Soit na=mb , oua: 6=m : rt j 

mx-===uvTy — p; nx^=o^ry — p. 
n 771 

^m n 

a — mx=-X-V—ps o — nx=-{-V — p, 

1 n m s f 

Rem. 5 me . Comme, le produit 

. ab — x{na-\-mb)-\-mnxx . . _^ r 

• _ N , provient mdii- 

ou mnxx — x(na-t-mb)-j-ab 

feremment ou des deux facteurs (a-mx)(b-nx) , 

ou des deux facteurs (mx — a)(jix — £), lors-- 

qu'on fait ce v produit e'gal á p sans s'occuper 1 

de son origine , on doit trouver des valeurs 

des inconnu^s ¿pii satisfont á chacune de ees 

deux origines. 

Les premieres valeurs 

na-+-mh-\-lS( {na — mb) &-\-krnnp) 

mx=z — ■ 2 — ¿~ 

an sont 

na-+-mb-+-\/ r ((na — mb) 2 -+-¿kmnp) 

TIX ■ ■ 

2771 

1 

Fuñe et Fautre positives, et les valeurs cor- 
respondantes 



J 



Chapitre VIL 5i5 

na — mb-y r ( [na-mb) 2 +4m» J p) 

€L 77ZX= y * 

27Z 

na-{-mb — J/f( ma — mb) 2 kmnp) 

b — nx=. — : , 

2/n 

sont Pune et Pautre ne'gatives, et repondent 
a la conditioD (mx — a)(nx — b)—p. 

»En effet, les valeurs de mx et de nx sont 
respectivement plus grandes que a et que 6. 
cela est e'vident pour la valeur de mx, et ü 
le devient pour la valeur de nx , en remar- 
quant que (na—mb) 2 =(mb — na) 2 . 

Les secondes valeurs de a — mx et de b — nx 
sont Pune et Pautre positives , soit qu'on aít 

na *^mb. En effet, ees secondes valeurs sont 

l/~((na — mb\ 2 -\-tkmnp)-\-na % — mb 

2n 

y r ( (mb — na) 2 -$-kmnp) — {mb — na) 

2n 

l/*{{na — mb) 2 -+-&mnp) — (na~mb) 

et — . 

2m 

j/ r ( (mb — na) 2 -{-¿kmnp)-h(mb — na) 

-r 2m 

Quant aui secondes valeurs de mx et de mt, 
j'affirme qu'elles sont positivos si ab^>p 9 et 
negaüves si ab<lp. E¡p, effet , si áb^>p , 



; 5i6 Elémbns d'Algébre, 

4mnab^>kmnp 4 , mais bnmab=(na^-mb)* — (na-mb)* ; 
done, si ab^p; (naJ^mb) 2 ^>(na — mb) 2 -^^mnpy 
et na+mb^>y({7ia — mb) 2 -+4mnp). Au con- 
traire, si ab<jy , les secondes valeurs de mx 
et de nx sontne'gatives, alors les <juantite's 
a et b sont respectivement les exces des se- 
condes parties sur les premieres , et on re- 
sout l'equation (mx-\-a)(nx-+-b)—p. 

Aut. exerc* Partager. deux nombres donriés 
a et b Pun et Pautre en deux parties , de 
maniere que le rapport d'une partie de a á 
une partie* de b soit dopne , ^t que la «onjme 
des carre's des deux autres parties , ou que 
fe diñerence des carre's de oes parties , soit 
-egale á une quantíté donnee q. 

Trouver un rectangle dont les cotes sont 

entr'eux comme m et # , si á ees cotes on 

ote les quanlites donrte'es a et b > sa surface 

'sera de grandeur donnee p. 
•* 
Trouver un parallelipipede rectangle dont 

les cóte's sont entr'eux comme # les nombres 
donne's l\ m, n. Si on prend les sommes ou 
les diflerences de ses cóte's, et des quanr- 
tites donnees «, B 9 c, la surface du paralle- 
Ijpipede fait avec ees sommes ou ees difle- 
rences, sera, d'une grandeur donnee p. 
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Tout etant pose comme précedemment , la 
capacite du second parallelipipede differera 
de celle du premier d'une quantite' donne'e p* 

§ it>4. Prob. Partager deux nombres donr 
ne's a et b Fun et Pautre en deux parties , 
de maniere que le produit d'une parüe de a 
par une partie de 6, soit e'gal á un nombre 
. donne' p , et que le produit des parties res- 
tantes de a et de b soit aussi e'gal a un nom- 
bre donne' p 1 . 

Den. i re . Partie de a, *; 2 de . Partie de a, a — x, 

p , p 

i re . Partie de b, — . a dc . Partie de 6, b—~ 

p 

Cond. (a — x)(b )=p . 

x 

Red. ab—bx——-i-p=p'. 
x 

abx — bxx — ap-+px±=p'x. 

bxx — x{ab-\-p — p')-\-ap=:o j 

ou 466xar— 46a?(a6-hp — //)-f-.4a&p=o. 

Soit regarde' zbx comme e'tant la premiere 
partie du binóme dont le premier membrq 
doit* devenir le carre', 
¿kbbxx — kbx(ab-\-p—p')-\-(ab-\-p— p'fi 
=(ab-\-p—p') 2 — kabp. 
=(ab — p-hp') 2 — 4a£p'=PP pour abreger.; 
ss=(a5— p— p') 2 — ¿kpp 1 . 
zbx — (a^M-j?— p'j—i*- 



L- 
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ab-\-p — p 9 + p p 2 hp 



Sol. X=r t y r - ■ — "f_i 

zbp( ah-+-p — -p'Ip p) ab-+-p^-p'+p 

kabp fia 

ab~— p-\-p'+p p_ab —p-+-p'3:p 



/w x/i P\ [<*>—p+ p'Y—r* W 

1 A x kab kab * 

Ex. Soit <2=ioo; ¿=120, /?=i6ao, jo f =46ao. 
a= 80, b= 96, />=i792, /> f =i920. 

Rem. i re . Ce probléme peut étre ramené 
a celui du § g5 , dans lequel on cherche 
deux nombres dont on connoít le produit et 
la somme de leurs produits par des nombres 
dpnne's. 

En effet, soient x et y les deux premiares 

parties de a et de b ; et partant, a — x , b — y , 

les secón des parties des mémes nombres; on 

xy=p 
a les deux e'quations ' <„ x , 

(a—x)(b—y)=p' 

Xy=P -delá Xjr=P 

ab-(bx+ay)+xy=p' 9 9 bx-)ray=ab -hp-p''. 

Rem. 2 e . Le produit ab — (bx-{-ay)-l-xjr , 
peut aussi-bien provenir des deux facteu rs 
x — a et y — b 9 que des deux facteurs { a — * 
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et 5 — y. Dans le premier cas , les deux fac- 
teurs x — a ety — b sont les exces des facteurs 
x et y du premier produit p sur les nombres 
donne's a et b respectivement. t 

ítem: lp produit p reste le méme, quoique 
ses facteurs x et y changent Pun et l'autre 
de signes j alors les facteurs a — x , b — y , de- 
viennent respectivement a-\-x , b+y , et les 
quantités donnees a et b sont les exces des 
facteurs du second produit p' sur les facteurs 
du premier produit p. 

Partant , les formules trouve'es peuvent re- 
pondré á chacun de ees trois cas. 

On doit done chercher a interpre'ter ees for- 
mules de maniere á s'assurer auquel de ees trois 
cas elles s'appliquent, suivant les grandeurs 
respectives des quantite's donne'es a 9 b 9 p, p f ¿ 
Le the'oreme suivant est destine' a lever toute 
incertitude a cet e'gard. 

Théoréme. Soit a la somme ( dans le sens 
propre de cette expression) de deux quantités 
x et x' ; ét soit b la somme de deux autres 
quantités y et y 1 . 

J'affirme que V r ab'^>\/'xy-\-y'x l y t . 

Dem. Puisque az=zx^rx f 
et 6= v +y. 

ab-=xy-\-xy' -fx* y-^t-x' y* . 
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done, arjp' -h á X t y^>2y*xx , yy 

\ >^xyxv r x f y 

done , a&>*y+2^*yXK*y+*>' > (K^-fK*'/ ) 3 . 

Scholie. Lorsque xy'^x'y, le signe d'ine- 
galite se change en celui d'egalite'. 

Application. Dans le pr óbleme pre'ce'dent 
¿oient oonserve'es les expressions x et y des 
deux premieres parties , et soient les secón* 
des parties, x 1 ety'. 

alors, pp=(ab — p — p 9 ) 2 — kpp* 

^(ab^^p^p^^ab^^p^p') 2 ). 

Les deux valeurs de chacune des quantite's 
x > y > *' > y 9 sont positives , et on resout les 
equaüons , x/r x . dans le sens pro- 

^ (*—*)(£— ,r)==P r 

pre de Pe'nonce'. 

alors , pp=(p — ab — p') 2 — kábp' v ' 
=CP— Ijfab— jSp'f)(p--(pSab+y-p'f). 

Les deux valeurs de chacune des quantite's 
x et y sont positives, le$ valeurs de a— ar et de 



, Ch aíítek TU 3aí 

b— y , sont negatives, et on résout les equa- 

xy ==p 
tions . ,, ,. ,. 
(x— a)(y— 5)=y 

3 °- Si *ÍXJ~* 5 Kp'>K^4-Kpí 

alors, PF=zz(p , -—>-ab—p) 2 — kabp 
Mp'-^-lSpfXp'-QS'ab-HSpf). 

Les deux valeurs de chacune des quantitéi 
x ety changent de signes j les factfcurs a — x^ 
b—y y deviennent a-4-ar , b-\-y , et on resouí 

Partant , les trois cas auxquels donne lieü 
le probléme pte'ce'deilt, sont lie's entr'eux d'une 
maniere si intime y qu'on résoutPun d'entr'eux 
suivant le Jrapport qu'ont entr'élles les quan- 
tites ab, p 9 p' ; ct que Pobtenttob de Tutt 
ou dé Pautre de ees trois cas né de'pend pas 
. du clioix du calculateur > niais qu'elle est de'-* 
tfermine'e par Pdtat de la question , óu par 
cekir qui la propase. 

Ex. Une personne qui possede 20 oóó fiv* 
les fait valoir*á deux taux difierens d'inte'rét ¿ 
dont la somme est :u£. L'inte'rét de Ja pre- 
miare partie est 54o fr. et Pinterét de la se-* 
©onde partie est^ 55o fr¿ 

Tome t X 
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H y a un rectangle dont la sürface vaut 
5gi pieds carrés; si on ajoute un pied á cha- 
cun de ses cotes, sa surface vaüdra 43a pieds 
caires. 

Une personne' emploie,un certain nombre 
d'ouvriers, auxquels elle paie 5aosous; eUe 
emploie cinq ouvüiers de plus, á chacun des- 
quels elle paie deux sous de plus, et elle a 
payé á ees derniers 45o sous. 

Un negocian! escorapte pour 10 800 fr. deux 
billets , l'un de 6a45 fr. , payable dans sept 
mois, et l'aufre de 4 9 oo fr. payable dans cmq 
mois, au méme taux d'intérét. Quel est-il ? 
Un négociant escompte deux billets , Fuá 
/de 8776 fr. payable dans neuf mois , l'autre 
de 7 488fr. payable danshuit mois; il a payé 
pour te pretoier dé plus que le second 1200 fr. 
On demande le taux de l'intérét. 

Un négociant doit un billet dé €a4o fr. 
patable dans buit mois; et un autre bdlet 
de 7662 fr. payable dans neuf mois. U retir* 
ees deux billets, et remet á leur place un 
billete i4a56 Fr. payable dans un an san* 
intérét. On demande le taux de l'intérét. 

Un négociant a acheté' un certain nombr* 
d'auues d'étóffe pour lesquellesil a paye I7a8fr. 
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II en prend 24 pour son usage , il vend Ib 
reste pour i 800 fr, , de maniere qu^I gagne 
5 fr. par aune. 

Quelques amis ont fait une partió dont Pe- 
fcót total monte a 43a fr. Deux d'enlr^eux sont 
defraye's, et Pécot parüculier de chafcun des 
payaos est par la augmente de 5 fr. 

NB. Ces derniers exercices peuvent étre 
ramenes á la question : trouver deux nombres 
dont on connoít le produit, et la différence 
des produits par des nombres donnes. 

Ex. ultérieurs plus compliques. Soient trois 
nombres donnes a y Z>, cj on demande de pár>- 
tager chacun d'eux en deux parties, de ma^ 
tákre que le produit d'une partie de a par 
une partie de b soit egal a un nombre donne py 
que le produit de Pautre partie de b par une 
partie- de c soit égal á un nombre dotaré//; 
et que le produit des parties restantes de c 
et de a soit p". 

ítem: pour quatre, cinq, etc. , nombres £ 
"páf tager $ et pour les cas dans lesquels les nom** 
bres donnes , 011 quelques-uns d'entr'eux , son* 
les differences et non les so ni mes des nom- 
bres cherches. 

§ io5. Prob. Trouyer deux rectangles dont 

Xa 
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,on connoít la somme ou la ~ difference des 
surfaces, q, la somme ou la difference des ba- 
ses, a , et dont on connoít les surfaces /> etp r 
quand a la base de chacun d'eux on donne la 
bauteur de Fautre, ou quand on alterne leurs 
hauteurs. 

Soient b et h la base et la hauieur du pre- 
mier rectangle. 

Soient tí et tí la base et la hauteur du se-» 
cond rectangle. 

On a bht=piVk=p'. 

Or, bh:btí=Jntí=b'h:b'h' ; 

done, bh\p=p'\títí. Dans cette proporción 
•on connoít la somme ou la difference des 
extremes , et les deux termes moyens; done* 
les deux extremes sont l'un et Fautre connus. 

Mais, bh\Vk=b\tí ; done, le rapport de 
b k tí est aussi connu j mais la somme ou 
la diferencie de b et de tí est suppose'e con- 
nue j done , b et tí sont Fuñe et Fautre 
•fconnües. ♦ 

Soit , par exemple , q la somme des deux 
.surfaces , et a la somme des "deux bases. 

De la proportion bhlp=pp' ib'tí $ on tire 

bh—tíh! , 

*— — =±K(iy?— PP)- ' 
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__ . • bh-f-b'tí 

Msus > . — i — == 55r-. 

Done, bh =^jg±y r (\gq—pp l ) 

b'h> =±q+,S(iqq-pp>). 

De la pToportion bh',b'h=zb'.b' ; 
- ou \ q pS(±qq— pp'):p' =6:6' ; 

o\xp'.^q-^y r {{qq—pp') =b'.b' ; on tire 

íg-hp'±^(\qq^-PP'):p'=b^':b' } 



6' 



ap' 



k+p^aqq-PP') ; 

__< fp'(iiq+p'+v r tiqq—pp')) r 
qp'-t-p'p'+pp' 

= <%q+p'+^{qq-pp')) 

q+p+p' ; 

»•• y+pT^tiqq^-ppy'P^á+V'Ji ' 
b __ _ <v . 

¿,_P _ jí g-hP +K(f yg-rp p') • . 

/» -; - - -; ,. ■ • . T 

o a 



r._p l _{q-+-p'±is{iq q—pp') 
h-j— - — — — , 



i 
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Premier rectangle, Secohd rectangU,. 

Aut. Den. Base .. . x y " . ... a — x. 

TT P P 

Hauteur . . — ^"^i ■• • • • ■--. 
a — x x 

c f P' x PÍ a ' x ) 

ouriace . , • - -5 . . , .. 7-*-. 

a — x x 

X Ú5— -X 

Corté, p'x hpX t—Wr^gr. 

Cb—rX x ■ 

Réd ^zífzk 2 ^; ,.;■ 

x(a — x) . - - 

p'xx-\~p(a — x) 2 =qx(a — x).' 

*p+q'kp / '(qq — kpp 1 ) 



Sol *=aX 






, =saX -. ; — rT~\ * >- 

o — x 2(p-hp-V>q) 

* a (p-hp -+-?), 

" ' a — * zp'+'q+lfiqq-bpp') ' 

■«d^CísMppl:- . '-■■. 



a—?_ ap'+g+K(gg— W) 

Rem. x Te . Dans l'equajriQa p'xx+ftflrr -j) 2, 
=qx(a-*-x) ; spíent regardes p'xx etp(& — x) 2 
comrae etant respectivement les caires dé 

arKp' et (a — x)V*p* Qn P* 111 elablir I a P F &~ 
portion; ^xx+p{c^x) a :2}/'pp^X^x) F ^l2T^p I /. 

MaU, p'xx-^pp*. ^^^>i-p(fl^) 2 ^J^^+(^«^^)^ 
el p % xx~¿Kpp'. x{a^x)^p{^*)*^xV'p'¿-{a-x)l< r p)a 

... :H^)^>^*T¿} a 

et ,^+(d^>^ (^^^k/ 
x*.' Soit *j/y4-(a— *)j/>:*W— («— *)KÍ» 

a 






■■-■ --vf 



•X4 
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■-•a jr _ y+^(g?-W ). D ; 

p . a — #^ — — ? • jp 

'. y— K(g<?— W) 

t==p . -. 



1 



«\/'p h :{a-±x)yp '. 

, v-Wfa—fiPPX '. ( 

pe la , a :x=yH-a>rí^<y9-^4py) tap* 
ala — x=gr-hl2p'— ^(^— ^¡pOlapV 
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=aX 






On a done généralement ; 
_. g-+*j>+K(gg— %>') . 

*{p+p -+-?) 

^ 72 ¿m. 2 de . Pour que le problfcme so¡t possible, 
on doit avoir <¡<¡>bpp* $ lorsque cela a lieu, 
la question est resolue dans le sens propre 
de l'enonce , suivant lequel q est la soromé 
des deux surfaces , et a la somme des deux 
bases. 

On traitera de méme les autres cas, pour 
lesquels on obtient les equations suivantes. 

2 d . Cas. Soit q la sbmme des deux surfa- 
t ees j soit a 9 Fexces de la base du premier 
rectangle sur celle du second. 

x x<*-a 
Cond. p' X hp X =jr. 

-* x~a x 

zp—q+Viqq—bpp') 

x=a x / i ■ —— » ., 

*\p-irp— q) 
^ ^p<+ q ty{ q g-~kptí) ': 
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5 me * Cas. Soit q Fexces de la premiére sur- 
face sur la seconde , et soit a la somme des 
deux bases. J 

„ » t * a — x 

Cond. p X — — pX =^=2* 

a— x x 

q—*pMS{qq+kpp') 

2(p-+-q—p) 

a — x=aX 7-7—* ^ • 

*(/>•+?— Pj 

4* e . Cas. Soit q Fexces de la premiare «V* 
face sur la seconde ; et soit a 1'q*C3$ <fo i* 
premiére base sur la seconde* 

. X x-r—a 

Cond. p X p =q. 

x — a x 

*íq+p—p'\ 

S™ 6 . C¿w. Soit q Fexces de la premiére $ur- 
face sur la seconde ; et soit 4» Fexces de la 
seconde base sur la prefiere. 

Cond.p'x ~—*pX 



JM-a # 



j 



x=aX 
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_ 9— 2p'^V(qq-f4pp') 

2(q-hp—p') 

Je vais proposqr des exemples particuliera 
qui se reduisent au probleme general qui vient; 
de nous occuper. 

Une personne qui possede íooooofr. , par- 
tage cette somme en deux partie? qu'elle fait 
valoir á deux taux diffe'rens d'interetj et pour 
lesqúels elle retire en toyt 54oo fr. d'inlérét. 
Si elle faisoit valoir la precniere partie au 
méme taux que la secpnde, elle en retire- 
roit 56oo fr. d'inlerét ; et si elle faisoit valoir 
la seconde partie au mem^ taux que la pre- 
miere , elfe en retireroit 2000 fr. d'intéret, 

Beu* paysannes opt porte des oeúfs au man- 
che ; la premie re en a porte huit douzaines 
de plus que la seconde; elles ont retire' en 
tout % 59^.16^. , soit; 776 mus. Sí la pre- 
fiere, avpit yeudu ses. oeufe au meene^prix que 
la seconde , elle en auroit retire 24 £ . , spit 
48osous; et si la secpnde avoit véndu ses 
ceufs au méme prix que ta premiere , elle en 
auroit retiré i 5 i*. \2 «. , soit 5i2 sóus. 

Detfx piétos d'eteffe conúennént encelles 
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deux 120 aunes; et Tune d'elles a produit 
4a8 fr. de plus que Fautre j si on alternoit les 
prix <Fune aune de cbacune, elle6produiroient, 
Tune 11 5a fr. , et Fautre 864 fr. -v 

Xd'd premiere de ees pi&ces contient a4 au- j 

fies de plus que Fautre , et elle vaut 54o fr, 
de plus qué la secondej si on alternoit les , t t 

prix d'une aune de cbacune , la premiere pro-* 
duiroit 1008 fr. et la seconde 900 fr. 

La premiere de ees pieces contient douze 
aunes de plus que Fautre; e^ la secotide a 
produit 64 fr* de plus que la premiere : en ¿ 

alternant les prix des aunes de chacune, la j 

pre¡miere vaut i5ao fr. ; et la seconde vaut 
loa4 fr. 

§ xo6. Prob. PaAager un nombre^donne a % 
en deux . parties , de maniere que le carré 
¿Pune des parties soit e'gal au produit de Fau- 
tre partie par ua nombre donne' a/. 

- Den. Premien partie % .-'.', . #¿ 
Seconde partie . • , .. , a — x. 

Cond. xx==j{a-r-x)$L 
Red. xx-i-2lx=z=2alj 
Xx+zlx+l1^=-ll+-<¿al ¿ . ff+Z— +l/X#+ a ^< 
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=a(a/H-qiK(//-f-aa¿)). .. 

Rem. La premiere solution x=V r (ll+2at)-l 
ti — x=za-*t-l — j/"(//-|_aa/) , re'pond a la ques- 
tion dans le sens propre de l'e'nongg , suivant 
lequel a estla somme des deux parties cher- 

che'es. 

La seconde solution *=- ¿ -(>/ , (//-haa/)-4-/) > 
a — x=s=za*+-l-\-y r {Jl~\-2al)); en changeant le 
signe de x donne je=l/ r (Z/-4-2a/)-+-/ > 
a+x=^a-\-l-+-y r (ll-\-2al) ; elle repond a la 
queslion dans laquelle a est Fexces de la se- 
conde partie sur la premiere, et elle resout 
Pequation xx=z(a-\-x)2L 

- Ex. En vendan t un che va] pour 11 louis , 
\w maqnignon a gagne pour cent autant que 
le cheval lui, a coüte. 

Connoissant le tems qui s'est ecoule' depuis 
le moment oü Ton a lache une pierre du haut 
d'un puits, jusqu'au moment oü Ton a en- 
tendu le bruit provenant du choc de cetie^ 
pierre contre le fond du puits; on demande 
la profondeur ¿lu puits. En connoissant : i*. 
Pespace qu'un grave parcourt par sa chute li- 
bre dans la pfemiere seconde de sa chute ; 
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a°. Pespace parCouru par te son dans le merae 
^temsj et en adntéttant, 1°. que te son se 
ineut umformément j et ^ í2°. qu« te» espaces 
parcourus par les graves cr'oissent comme les 
caires des tenas écoules depijís le commence- 
pient de lenr chute. 

Soit a=z<il$ dans ce cas p&rticulier, on de- 
mande de partager a en deux parties, telles, 
que te carré d'uoe partié Soit ¿gal au pro- 
duit de Pautre partie par le nombre a : en 
se bornant k la premiere solution , on a. : 

K6— i 3— \Sh 
x=aX ; et a — #=aX . 

Les parties cherche'es soñt done irration- 
nelles, soit entr'elles, soit avec le nombre 
¿ partager : mais on peut ápprocher de teur 
rapport áutant qu'on le J veut en termes ra«* 
tionnels , au moyen de la sene, 

i, a, 5, 5, 8, i3, 52i, 54, 55, 89, i44 .., 

dont chaqué terme est la somme des deux 
qui le pre'cédent. 

Dans cette suite , soient pris troís termes 
successifs 5 f affirme que le carre du terme 
moyen diffferé du produit des extremes, d'uue 
unite', alternativement en plus ét en moins. 
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2?== ix 5+1* 3*= 2X 5—i. 

5 2 — 5x 8-hi j 8*= 5Xi3— i. 

i3*= «X2i-hi j 2i*=i3x54— i. 

54*==2ix55-Mj ; 55 2 =54x89— i, 
eu$é etc/ 

Soient a, b, a-4-5, aH-26, quatre termes 
cuccessifs de Cette suite ; qu'on ait prouvé 
que ¿6:±=a(<M-6)+i j j'affirine que (a-|-6)* 
==6(a-h2é)Ifl. 

En effet, aux deux membres de Féquation 
supposee bbz=a(a-{-b)+i, soit ajouteela mémc 
quantité, ¿(o-f-¿); on aüra> b(a+2b)^(a+b) 2 +l ; 

dLut. Prob. Trouver deux nombra doút la 
difierenCe est a , et qui soient tels que le 
carre du plus grand soit e'gal au produit du 
petit |>ar un nombre donné 2/. 

On a pour condition (a-+-#)*==2/ar. 
D'oü Fon obtient : x=l — a+lStfl — aaQ. 
a-{-x=l -¡frlS(U—2al). 

Rem. Pour tjue le probtéme sojt possible ¿ 
on doit <avoir />£«. Alors, x=za 9 et a-+*xz=z2a j 
(a-+-x) 2 z=z¿kaa ; 2¿x=4aa. 

Paffirme que la plus petate valevr du tpio- 

tient «¡st 4a, 
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Eneffet, soit ar==a+jzy a+JC=aa+£:/ 

(a-Hr) 2 kaar\-kaz~\-zz , zz 

= — ^ x =4aH -¡~. 

x arvz arrz 

§ 107. Trouver quatre nombres en propor-* 
lion ge'ome'trique , en connoissant la somme 
des moyens 2s, la somme des extremes as', 
$t la somme des carres des quatre termes kq. 

Den. Soit p le produit des moyens, ou 
le produit des extremes. 

Demi-difference des moyens , ^{ss — j?)j 
Demi-diffe'rence des extremes , iSfós'-p)* 

Termes moyens, s-+-y r (ss — ■/?), s- — ^(ss — p). 
Termes extremes, s'-Y~}/'(s l s f -p) J s'-jSfós'-p). 

Somme des carres des moyens , 4tss — <¿p. 

Somme des carre's des extremes, 45'*' — %p. 

Somníe des quatre carres, 4ss+4sV— 4p» 

Cond. kss-k-ks's— l 4p±=4y^ 

Red. s ss-4- «V— ^ p=z q. 

Sol. j9=«¿-t-sV — q. / 

$s—p*=.q — s'$ f ¿ s's — p=z:q-+-s&. 
jProportion; $'~H^(<7 — ss)¿ s-^j/ r (q — s's') > 
s—V(q—s's') , s'—lS(q—sa). 

ÁSS 2p=2SS-+-2$r 2*'*' * 

"4¿V 2p= 28S-\-2q-\-2s's'. 

Ver. 4s$*+4sV— kp=kq. 

Ex. 
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Ex. Soit M=SJ, 2s'=l* 6? *F= 2 l\° r 

Rem. i íe . # Relativement au produit des ex* 
tremes o,u des moyens, le probléme propose 
est dü premier degre'; mais il est du second 
degre relativement á la diflerence des extré* 
tues ou á la diflerence des moyens, etpar- 
tañt , relativement á chacun de ees termes», 

Rem. 2 e . L'expre'ssioh trouvee de la somme 
des quatre carres , 4ss-+*4sV— -4/j , nous ap- 
prend que la somme des carres de la somme 
des extremes et de la somme des moyens 
est e'gale á la somme de la somme des carres 
des quatres termes i et de quatre fois le pro- 
duit des extremes ou des moyens. 

En effet , soient a, b¿ c 9 d, quatre termes 
en proporlion. 

\ L , , r • Done , (aJLd)*+{bcf 

(b+cf=bb+2bc+cc m r > "» w 

i =zaa^bb^cc~\'-dd-+-2b<>+-üad. 

==aa+66-+-ccH-c?cH-4¿c (ou 4a<¿). 

Rem* 5 me . Pour que le probléme soit J5o$<- 
sible, on doit avoir q>8s> q>J¿\ savoiv ; dans 
toute proportion ge'ome'trique , la somme des 
cafres des quatre termes n'est pas plus petite 
que le carre de Tune ou de l'autre des deux 
somates des extremes ou des moyens.. 

Tome L % X 
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J'affirrae que la somme des carres des qua- 
tre termes est e'gale á la somme des carres 
de la somme des extremes et de la difference 
des moyens, ou a la, somme des carres de la 
difference des extremes et de la somme des , 
moyens. 

En effet, (a+d) 2 =t=aa+2ad-\-dd , 
- (b~^cfzz=bbl\-2bc -\-cc\ 
done , (a^d) 2 ^(b^) 2 =xza-\-bb+cc-i-dd, 

( puisque ad=lc). 

jíut. Prob. On donne la difference des ex- 
tremes, la difference des moyens, et la somme 
des quatre carre's. 

On donne la somme ou la diflerenqe des ex* 
tremes , la difference ou la somme des moyens, 
et la difference de la soipine ^des carres des ex- 
tremes et de la somme des carres des moyens. 
( Cet enonce ge'ne'ral renferme des cas indetér* 
mines.) 

On donne leproduk des extremes ou des 
moyens ; la somme ou la difference de la 
somme des extremes et de la somme des moyens, 
et la somme ou la difference de la somme 
des carres des extremes et de la somme des 
carres des moyens. 

On donne la somme des extremes $t la somme 



áes moyens, ou la difiference des extremes et 
la difierence des moyens; et la somme des 
Cubes des quatre termes > ou Fexces de la 
sómme des cubes des extremes sur la somme 
des cubes des moyens, 

On donne la sortimé cíes extremes et la 
somme des moyens, oü la difierence des ex-* 
tremes et la difierence des moyens; et la somme 
des quatriemes puissaúces des quatre termes , 
oü Pexces de la sómme des quatriemes puis- 
sanees des extremes Sur la somme des qua** 
triemes púissances des moyens, 

On donne la somme des quatre termes > la 
sómme de leurs carre's, et la somme de leurs 
cubes* 

On donne Pexces de la sómme des extré- 
toes sur la somme des moyens , Pexces de la 
somme des carres des extremes sur Ik somme 
des carres des moyens, et Feices de la somme 
des cubes des extrémfes sur la sómme des cube% 
des moyens. 

Comme ees deux demiers exercices peu- 
Vent paroítre compliques > je vais de'velopper, 
Púa d'eux , par exeifcple > le premier. 

Soit 4s la somme donnee des quatre termes^ 
kq la somme donnee de leurs carres. 
4c, la somme donnee de leurs cubes* 

' ' x * 
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Den. Soit la diflercnce de la somme de* 

extremes et de la somme des moyens, 4#. 
Somme des extremes , ^2s-{-2x, 

Somme des moyens , zs — 2x , 

Soitp le produitdes extremes ou des moyens. 

Demi-difference des extremes \^{ (s-\-x) 2 -p). 

s + x +lS((s+x) 2 -p) t 
Termes extremes „ ' ' , 

s+x—}^((s— x) 2 -p) 

, s—x+TS{{s—x)*-p) K 
Termes movens ,,, x 

Somme des carrés des extremes , 4(*-{-#) 3 — np* 

Somme des carrés des moyens, 4(s — x) 2 — ap 

Somme des quatre carrés , &(ss-]-xx)—kp 

Somme des cubes des extremes , 8(«+x) 3 — 6(*-}-x)/?, 
Somme des cubes des moyens , 8(s — x) 5 — 6($ — x)p 
Somme des quatre cubes , i6*(ss-|-3#x) — izsp' 

Cond. { 8 (**+**>— bp=bq. 



u 



6s(ss-\-5xx) — i asp=4c. 

Red. *( SS ~*~ xx )~ P~9 
4a( 55-4-3 xx) — 3$p= c 

De ees deux e'quations on tire : 
2s 3 — 5sq-\-c 

OS 

SoL Ss*—6sq+c 



a* 1 - 
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$ 108. Le probleme suivant est destiné á 
montrer d'üne maniere plus partieuliere qu'on 
nel'a fait jusqu'á presen t, comment une ques* 
tion étant susceptible de plusicurs cas , On 
peut tirer de la solution de l'un d'cntr'eux 
celle de tous' les autres, par le simple chan- 
gement de signe des quantite's qui entrent dans 
les formules relalives á ce cas, conformément 
aux differences qui ont lieu dans les énoncés 
de css difierens cas. 

Prob. Trouver.un nombre, tel, que le carré 
de ce nombre soit au produit des sommes oii 
des diffe'rences de ce nombre et de deux nom- 
bres donne's , dans un rapport donne (1). • 

Soienl a et b les deux nombres donnés. 
Soit le rapport donne du carré au produit 
celui de q á p. 

» ■ > — 11 1 1 . ■ 1 1 1 ■ 1 1 j . i. 11 ■ ■ ■ >m> 1 ■ ■ 

(1) Ce probleme, traite avec les détails et les dis- 
tinctions qui Faccompagnent, prendroit au plus granó! 
nombre des eleves un tems trop considerable , pour 
qu'il soit possible de les suivre dans Fenseignement 
public. Mais , ees détails me paroissent propres a for- 
tifíer dans le calcul, traite d'une maniere raisonuéc, 
ceux des eleves studieux qui en feront i'objet de Jeurs 
travaux domestiques. J'en dis autant de quelques-uns 
des développemens auxquels ont donné lieu divers 
problémes de ce chapitre, pour lesquels il conviént de 
#« régler sur la forcé de la ¿najeure partie des étudiansk 

Y 3 
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Soit x le nombre cherche". 

Le problerne propose, enonce' ge'ne'ralement> 
donne lieu aux diífe'rens cas qui suivent. 

I o . Les deux facteurs du produit, sont Fuá 
ct Tautre la somme du nombre cherche et 
des nombres donnés , ou ils en sont l'un et 
Tautre les diflerences. La seConde suppQsitiofa 
donne lieu aux trois formes suivantes duproduit; 
(x — a){x — -6), (a— <c)(6-^ar), (a?— a)(é— x). 

2°. Les deúx facteurs du produit sont, Pun, 
la somme du nombre cherche et d'un des 
nombres donnes, etFautre, la diffe'rence du 
nombre cherche' et de Pautre des nombres 
donne's. Cette supposition donne lieu aux deux 
formes, suivantes de ce produit (ar+a)(6— x) y 
(x-i-a)(x—bl 

Le probleme propose paroit done donner 
lieu á six cas j mais il regíie entr'eux une liai- 
son si intime, que les formules relatives á l'un 
de oes cas \¿peuvent servir) avec les change-»- 
mens que dicte la diffe'rence des suppositions) 
1& resoudre tpus les autres, 

Et d'abord, soient execute's les deux pro- 
■duits (#— h)(x-*-b) % (a-*-x)(b-r*-x) : córame ce$ 
deux produits ne different que par les signes 
{fe íeurs fagteurs deux a deux 3 Hs sont le* 
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mémes , savoir , xx — x(a-+-b)-\-ab _, 

* / . A • Et P ar " 
ou oé — x[a-\-b)-\-xx 

tant , quand on opere sur ce produit,. sans 

remonter á son origine, on ne sait $i Toa 

re'sout i'un ou Pautre de ees den* cas. H y a- 

donc entr'eux la liaison la plus intime. 

Ensuite, le produit, {x-+-a){x-\-b) y ne dif- 
iere du produit (x — a)(x — b) que pa* les si- 
gnes de a et <te 6; et partant , les formules» 
relatives au second de ees produits, donnent 
les formules relatives au premier , éa chaja- 
geant les signes de a et de b. 

De méme , le. produit (x-\-a)(x — b) difiere 
du produit (x — á)(x — b) seulement parle si- 
gne dea; ou il difiere du produit (x-\-á)(x-\-b) 
seulement par le signe de &. 

Le produit (x — a)(b — ar), difiere du produit 
(x- — á)(x — b) par le signe du facteur b — x. 
Done aussi, les expo&ans des rapports de ees 
deux produits au méme carre xx 9 difiere nt 
Pun de Pautre par le signe ; et partant, les 
formules relatives au produit (x—a)(x — b) , 
donneront les formules relatives au produit 
\x — a){b — x)> en changeant le signe de Pexpo- 

P . . / 

sant - ; ce qui se fait en changeant le signe dep. 

Enfin y le produit (#-+-«)(& — x) , difiere du 

Y 4 
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produit (#— a)(¿*— - x) seulement pat* le signe 
de a; ou bien , le produit <(x~{-a)(b-x) differe du 
pi*oduii(a;r|-a)(a>6) seulementparle signe de/?. 

Apres cesobservations prelimiñ aires, je passe 
á la solution de Van des cas propose's ; par 
exemple, a celui qui est relatif á la forme 
(x-a){x*b) du produit , en faisant marcher col- 
laleralement le cas relatif a la forme (a-x)(b-x) y 
vu que ees deux formes dounent le raéme pro- 
duit xx— -x(cM-6)-f~a¿, 

Soit done , xx : xa?— (a-+-b)-+ab=q lp. 

i*\ Supposition. Soit q=p ; x(a*+-b)z=záb ; 

ab aa aa 

a+b a~\~b aH-6 

bb U bb D 

X — 0=:- ; b — #:= -. rartant, cene 

a+b a-+-b 

snppositmn donne lieu au produit (a-x)(b-x% 

On a, a>~~xlxz=z.alb=zzxlb- — x. 

2 d \ Supp. Soit g^>p ; de la preroiere pro- 
j)ortxon 'xx ! xx — x(a-+-b)~\-al^=zq lp ; on tire : 
Xx{q — p) — qx[a-i-b}~t-qab=o ; de la y 

^q{a^h\'\y r {qq(a — W-^rkpqab) 

2(?— P) [* , 

2ap — q(a~-b)-j-l/ r (gq {a-b) Q -\~bpqab) 

X^ ^*íT=nr — • ■ ' — — — - — — — — * 

2(7— P) 

fj{a~b)-—2apXy{qq {a-b) *-)-4>pqab) 

m-~ jr=5£ ' , : r * . 



" í 
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abp-+-q(a-t>)±lS(qq (g -5) 2 +bpgab) 

*~ b = ~ —Jü^ " 

—2bp-q(a-b)-\-lS(qg (a-b) *-\-bpqab) 

2(9— p) 
3 me . Supp. Soit q<p; 
, —q{a-+-h)+}S{qq (a—b) *-+-kpqab) 

#= 7 y 

-2ap-hq(a-b)+l/'(qq [a-b) 2 -+-4py ab) ^ 
2(p—q) 

zap-qia-fy+jSiqq (a-b) *-+-kpqab) 

a-x= — ■ ; t . ; y 

2(p—q) 

T -*bp-q{a-b)+V{qq (a-b) 2 -\-kpqah) 

*(p—q) 

zb p-*rq{a-b)±V{qq (a-b) 2 -+-¿kpqab) 
-x— - - 2(p—q) ' .. 

Rem. i\ Le radiciiljS (qq(a~b) 2 -hkpqab) 
est réel; et partant, le probleme propose est 
possible daíis la seconde et dans la troisiemé 
suppositions. 

Rem. a de . Soit q=p* La premiere valeur 
de x 9 tire'e de la seconde súpposition , par 
exemple , est une expression fractionnaire 
doi>t le denonrtinateur seulement est zero; et 
partant , cette premiere valeur de x est iru- : 
pasóle* , 
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La seconde valeur de x 

q{a^b)—V[qq {a—b) 2 -*rkpqab) 

« ■ r r est une 

3(í7— p) 

expression fractionnaire dont les deux termes 
¿vanouissent en raémétems. Pour én trouver 
la valeur, soit substitue'e raddition á la sous- 
traction en multipliant les deux termes par 
q(a-\-b)-\-y r (qq{a — b) 2 -+4pqab) ; on obtient;, 
2qab ab 

q(a~^b)-+-lS(qq{a-b)*-hkpqab) a-hb * 
^onforme'meht á la i re . supposition. 

Rem. 5 me . Dans la supposition q^>p , les 
deux. yaléurs cbe x sont positives , et les pre- 
mieres valeurs de v x — a et de x — b sont aussi 
positives* JPaffirme que les secondes valeurs 
de x — a et de x — b sont ne'gatives, ou que 
les secondes valeurs de a — x et de b — x 3 sont 
positives. En effet , r 

l^iqq {a—b) 2 -+-4ipqab )-(2ap—q ia-b)) 

a ~ x ~ *{q—p) "^ 

saap 
J/^iqq {a-b) 5 -j-4pgra6)-f- %ap — q{a-b) 
Or , qqfctr-b^-^-bpqab — (q{a-b) — 2úSj^) 3 ===4a¿ip(^-p) \ 

done , a — x est positif ; de méme , ■ 
sbbp 
, \{{qq (*-«) s +kpqab)-+-2bp-q(b~a) ' 
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fq(b — a) a -\-bpqab — (q(b— a) — 2&/>) fl =4£¿p(fl— -p) j 

done , b — x est positif. 

Partant , dans la supposition g^>p , on re'-* 

pond en méme tems aux deux formes du pro- 

(#— a)(#— -6) 
duit xx — x(a-+-b)-¿\-ab . . . , et on 

(a — x)(b — x) 

n'a aucune raison d'admettre ou d'exclure Pune 
seulement de ees deux Formes, pour exclure 
ou pour admettre Fautre. C$s deux formesi 
sont done lie'es Tune avec Fautre d'une ma- 
niere si intime,, qu'on ne peut les se'parer Fuñe 
de Fautre sans s'exposer a resoudre la ques- 
üon proposee d'une maniere incomplete. 

Rem. 4 mr . Soit g<Zp* La seconde valeur 
de x est positive , et sa premie re valeur est 
negaíive. 

Les valeurs de a — x , et de b — x , sont 
Tune et Fautre positives } et comme la pref- 
iniere valeur de x est ne'gative , cette pre- 
miere valeur re'pond á la forme (a-f-y)(6-f- x )* 
On re'sout done , en méme tems , les cas re- 
latifs aux deux formes du produit {a-x)(b-x) , 
(a+x)(b-+-x). • - 

Partant , la forme (a-x)(b-x) ? est liee avee 

/ Cx — a) (#— -b( 

les deux formes , w ,. , de maniere 
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qu'une des deux solutions repond toujours a la 
premiére foraic, etqu'on obtient conjointement 

11 v a a f (*— a)(*— *) 

avec elle 1 une des deux tormes , w .. , 

, (*+aX*H- fi ) 
suivant qu'on donñe y lorsque q : =p> le 

probleme est du premier degre,.eton ob- 
tient une solution unique, repondante á la 
forme (a — x)(b — x). 

On auroit pu obtenir la solution qui re'pond 
au produit (x-+-a)(x-\-b) > en changeant les si- 
gnes de a et de b dans les formules relatives 
au produit (x — a){x — b). On obtient : 

~~ 2(p—q) * 

„ . Mp-qia-b^lSiqgia-bf+úpqab) , 

2(p—q) 

2bp-q(b-a)+J/ r (qq(b~-af-+-¿kpqab) 

X-\-Ü= — ; . 

Appl- d la fonne <Ju produit (x-{-á)(x-^b). 
Dansles formules relatives a Ja forme ($-&)(*f-b) 9 
$oit changé le sigas 4e a. , Oa obtient , 
q(a— ty+lSjq qí a-t-b) 2 — kpqaby 

%{p—q) .- r ' 

q(b — a)+y r (qq{a-hb) 9 — ¿kpqab) 
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_ 2ap-q(a-+-b^jS(qq { a-i-bf-4 l pqa¿> ) 
2(p—q) 

g(a-+-b) — 2ap J h¿{qq(a-+-b) i —kpqa b) 

~~ *(1-P) . 

-2Íp-h<¡r(a4-i6)+K(ír? r («H- ¿ ) 2 -V8' a¿ ) 

*{p— q) 

^_ <*bp — 'q(a+b)+l/*(qg(a-+-b) 2 — kpqab) 
~ ~ 2(g— p) _ ~* 

Pour que le probleme soit possible , on doit 

_ kab 

_ . káb zab 
Soit q=pX 7—7-772 y «= 7 i 

a+b r _ a+6 

x+a=a X r y x — ?6=6 X — =- . 

a — o a — -b 

Ces valeurs sont positives, impossibles, oune'ga- 

tives, suivant qu'on a a^>b , a=b , a<Cb. 

Soit p=q i la seconde valeur de o? est im- 

possible ; l'e'cjuation xx=>(x-\-á){x — b) 

=xx-{-x(a — b) — ah y donne x{a — 6)=a5 j 

~- ab 

6u ¿c= 



a — b 

Pour obtenir cette valeur de la formule 
_ c¡(a — ft)-H^(<7</(ft — bf — ^q{jp—q)a b) 

a(p-q) ' * 
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soient múltiples les deux termes de le fractioít 
par q(a—b)- t \-y r (qq(a — bf — ¿kq(p — q)ab)¡ OH 

obtient *= W P—<¡) ab 

ab aa bb 

= 7 lorsque P=o. x-+-a= — _ , x-b— — - * 

a — 6 ^ r a-b a~b 

Ces valeurs sont j>ositives,impossibles, ou ne'ga- 
tives ) suivant qu'on a á^>b > a=b % , a<^b. 

La valeur negative de x re'pond k la forme 
(x — á)(x-\~b) > dans laquelle les quantites a et b 
prennent Pune la place de Pautre* 

Soit p^>q y a^>b , les deux valeurs de x sont positives* ' 

tt=*b y les deux valeurs de x sont imaginaire¿ 
a<7>,.leá deux valeurs de x sont négatíves. 

Soit/xC?; des deux valeurs de x la pre- 
miére est positive , la seconde est ne'gative* 

jtppL á la forme du produit {x-\-a)(b~-~x). 
Cette forme difiere déla pre'ce'dente (x-|-a)(ar-6), 
par les signes des seconds facteurs. Partan t, dans 
les formules relatives á la forme {x-\-a){x-b) , 
soit change' le signe de p; on obtient t 

q(b — o) +y r )qq{b — af^+Agip-t-gyab) 

Des deux valeurs de x la premiere est po- 
sitwe j la seconde est ne'galive; et cette d^r- 
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niere repond á la forme (b-±-x)(x— a) , dans 
laquelle les quanthe's a et b ont pris l'une la 
place de Fautre. 

jippl. d la forme duproduit (x — a){b — x). 
Dans les formules relatives á la forme (rc-f* ) 
{b-x); soit change le signe de a. On obtient ; 
q(b-+-a)+y r (qq(b-+-a) 2 — 4y(/H-y)g¿) 

Pour que le probleme soit possible, on doifc 
káb 
{a-Tf 



avoir qSpX—^. 



~ . bab zab 

Soit ^p x ^z^> *=-_&* 

b — a b — a 
x — o=m X -z ; b — x=b X 7 . 

ikáb 

Soit q^>p X t j r-© / * es deux valeurs de x 

(a — by ' 

sont Fuñe et Fautre positives. 

Rem. 5""". Soient execute's les produits pro- 
poses , suivant les difierentes formes de leujy 
facteurs : on obtient: 

(a — x) (b—x) — xx — x(a-h6)-Ha¿> 
(x — á)(x — b) = xx — a?(a-4"6)-+-a6 
(x-+-a)(x-\-b) = rcx-+-x(a-+-6)-Hz6 
(aH-a)(x^— 6) == xx-{-x(a — b) — ab 
(x-\-a ){b — x) = — xx— *x(a — b)-\-ab 
(»— a)(¿ — x)=?; — xx-t-x(a-frby~ -ab. 
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Les deux premien de ees produits ont la , 
ráeme forme. 

Le troisieme de ees produits difiere des 
deux premien par les signes de a ct de b. 

Le quatrieme de ees produits difiere du se- 
cond par le sigue de a. 

Le cinquiéme de ees produits differe du 
quatrieme par les signes de ses termes* 

Le sixiéme difiere du cinquiéme par. le si- 
gne de a ; ou bien , il difiere des deux pre- 
mien 'par le signe. 

Aut. .exerc. Soient quatre nombres donne's 
a et a! , b et b 1 ; trouver un cinquiéme nom- 
bre, tel, que le produit des sommes ou des 
diffe'rences des deux premien nombres donne's 
et du nombre cherche', soit au produit des som- 
mes ou des diffe'rences des deux cutres nom- 
bres donnés et du nombre cherche', dans un 
rapport donne (i) f 

(i) Cet exerciee et le probléme qui le precede, con- 
sideres algébriquement , sont relatifs au probléme qui 
a oceupé lesanciens sous le nom de section déterminée , 
on peut l'énoncer comme il suit : 

Soient quatre points donnés sur une droite : trouyer 

sur cette droite un cinquiéme point , tel; que !e rec- 

, tangle de ses dislances á deux des points donnés , soit 

au rectangle de ses distances aux deux autres pointo 

, donnés, daos un rapport donné. 

AuU 
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Aut. exerc. Spient donne's des nombres quel* 

conques , a 9 el , a", a"* , a IT a* . 

On demande un nombre tel , que si on prend 
la somme des carre's des sommes ou des difle- 
rences de ce nombre et des nombres donnes f 
cette somme soit donne'e» 

ítem : pour Pexces de la somme de quel-* 
ques-uns de ces*carre's sur la somme des car- 
res des autres. 

ítem : pour le rapport de la somme ( ou 
des diffe'rences) de quelques-uns de ees car- 
re's , a la somme ( ou aux diffe'rences ) des 
autres carre's* 

ítem : pour les produits de ees carrea par 
des coefficiens donne's m y m ¿ m , m , . . . * 

$ íog. Nous avótis vu un grand nombre de 
questions, dans lesquelíes les quantite's don* 
ne'es dependent les unes des autres , de ma- 
niere que Tune d'elles est delerminee par lea 
autres á étre contenue entre certaines limi- 



Lorsque les déux premiers poínts ou les dteux dei^ 
niers points, coincident, l'énancé rerient á celui du 
probleme dont nous ayons donné la solution détaillée. 

Les solutioná géométríques dont ce probleme est su»* 
ceptible, sont remarquajbles par leur simp licité ct par 
leur élégance. 

Tome /♦, # ' ' 
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tes 5 ou á obtenir une plus grande ou une plus 
petite valeur 1 , qui porte le noiíi de máximum 
ou de mínimum. La doctrine des máxima et 
des mínima trouve des applifcations fre'quen- 
tes dans les mathéniatiqúes mixtes , et elle ne 
peut étre traite'e d'ime maniere cotnplete qu'au 
moyen des secours que fournissent les mathe- 
matiques sublimes. Ccpeñdarit, lorsque les 
quantites donl on cherche le máximum ou le 
mínimum ne contiénnent pas des puissances 
de Finconnue superieures a la seconde, on 
peut de'terminer aise'ment le cas ou elles ob- 
lienneut leur plus grande ou leur plus petile 
valeur si elles en sont susceptibles, d'aprés la 
doctrine des quantites impossibles ou imagi- 
res , comme il suit. 

Soit la quantite' dont ón cherché le máxi- 
mum ou le minimum , egale'e a une quan- 
tite' m. Soit resolue Pequation qu'on obtient en 
traitant cette derniere quantite m comme 
CDttfttie. Si la qtrantitc radicale dans laquelle 
l'iftcontiue est exprimee , est la difference de 
deux ou de plusieurs termes , il y a lieu a 
uri maócimum dü á títi mínimum, et on Fob- 
tiejit en e'galant á zero la quantite fadfcale; 
et partant , on obtient la quantite iricdflüué 
eñ la faisant egale á la quantite qui est hors 
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Aa signe radical. Je dois encoré la connois- 
sance de cette regle, á feu Mr* Le Sage. 
Je vais l'eclaircir par quelques exemples. 

1 er . Ex. Oíx demande de partager une quan- 
lité p en deux facteurs dont la somme soit 
la plus petite possible. 

Soient ees deux facteurs * áf et - k 

X 

Red. ¿rx-hjp==mxy XX-^mx-hp=o i 
¡xx — mx*~\- -g mm=z -^ mm-^-p . 

. ! jry r (mm-4tp) m+lSimm-kp) 

a a 

p zp m-£\S{mm — 4p) 

x m+j/^/nm — 4p) 2 

Pour qué x soit re'elle > On doit avoir 
tnrrt^kp ; et 7ri>2y r p', partant, la plus petite 
valeur de m est ajSp ; et alors , x=jm—]/ r p ; 

P z =z^m=±^p. 

x 

Partant, pour décompOsfer un prodult donné 
en deux facteurs, dont la somme soit la plus 
petite possible, il faut de'composer ce produit 
en deux facteurs egaux entr^eux. 

Rem.i re . Dans la quantite' radicale \f{rnm-{kp) f 
du cárre' de la quantite m bn doit íetrafteher 

Z a 



* 1 
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la quantite' donne'e 4p ; partant, la somme 
des djeux facteurs est susceptible d'une limite 
en petitesse , ou ?na une plus petite valeur. 

Rem. 2 d \ Ce probleme est l'inverse de celui 
qui est de'veloppe dans les §§ 87 et 97, dans 
ieísquels, la somme de deux facteurs étant 
donnee, on a determiné la limite en grandeur 
de leur produit. 

Rem. 5 mo . On peut de'raontrer syntlie'tique- 
ment la limite trouvee , comme il suit : 



X C X 



Or, en supposant c diflerent de Punite' cc-|-i> 2c; 

cc-j-i ce+i 

done , >2 j done , yp X ^>2ypj 

c c 

On pourroit aussi de'montrer ce mínimum} 
d'apres le máximum du produit des deux par- 
ties d'une somme donne'e, lorsque ees deux 
parties sont e'gales entr'elles. 

2 . Ex. Decomposer une somme donnee 2(¡ 9 
en deux parties , de maniere que la somme 
de leurs racines soit la plus grande possible. 

Soit m le máximum cherche, traite comme 
connu. 

Soient x et \^{?q — xx) les deux racines 
cherche'es , on aura x-hjS^q — xx)=m ; 
y^(2q-xx)=m-—Xi %g — xxzzzmm—2mx'+'xx; 



i 
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xx— 2mx-\-mm=2q ¿ bxx-¿kmx-\-2mm=¿kq ; 

, , . m+lS(4tq-mm) 
wx-4mx^m7nz=&q--mm' 9 xz=-^ * . 

I Pour que $ soit reelle , mrr^kq\ donc r la 

plus grande valeur de mm est kq ; et alors y 

\ m=^2\/ r q; x=±m=y r q ; et y r (2q'Xx)=J/ r q. 

Partant , la plus petite valeur de la somnie 

I des deux racines a lieu lorsq.uelles sont e'gales 

! entr'elles. 

¡ 

Rem. 1". Comirie la quantite' sous le signe 
radical 4<jr — mm est Pexces de la quantite' con- 
nue 4$r , sur la quantite mm dont on cherche 
la limite , cette derniere est relative k un 
máximum de m. 

'Rem. 2 e . Que les deuxparties, au lieu d'étre 
Tune etl'autre q , soient Pune q-{-z 9 et Fautre 
q-z. On doit avoir V r (q-\-z)-\-V r {q-z)<^2}/ r q. 

En effet (K(y+^+^^-^) í==2 2 r + 2 ^ r (?S r " Z2: ) < C / *S r# 
Rem. 3 m< . Cette question , quatit á la limite, 
est l'inverse de celle qui est contenue dans 
les §§ 88 et 98. La limite en grandeur de la 
somme des racines auroit pu étre tiree de la 
limite en petitesse de la somme des car res 
dont on connoit la somme des racines. 
; Ex. ultérieur. Soient a et b , « et' C , des 
Hombres donne's» Soit donne'e la somme 
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axx-\-byy , on demande le máximum de la 
somme ttx~\-Qy. 

. 3 mB . Ex. Soit donne'e la diffe'rence q de,deux 
carre's. On demande la plus petite valeur dé 
l'exces du produit de la plus grande des deux 
racines par un nombre donne' a, sur le pro- 
duit de Fautre racine par un autre nombre 
donné ¿, plus petit que le premier. 

Den. Soient x et j/~(q~+-xx) les deux ra- 
cines. Soit m la plus petite valeur' cherche'e 
de la difference des produits alSty-^-xx) et bx. 

Cond. a\S{q-\-xx) — bx=m. 

Red. aJ/ r (q-+-xx)=m-\-bx ; 
aa(q-{-xx)-=(m>+-bx) z 
xx{aa-r-bb) — 2mbx=mm — aaq ; 
de la , x(aa-?-bb) — bm=:ay r (mm-q(aa~bb) ); 

Limite. Pour que x soitre'elle, mTr¿>q{aa-bby y 

done , la plus petite vajeur de m est \/ r {q{actrhb)i 

bm bjSq 

et alors, x= — == — — ; 

■ aa — bb y^(aa^bb) 

alSq 

y{aa-bb) , 

Done, xlp r (qy+-xx)-==bla j 

et bxlay r (q-rhxx)==bblaa (i). 

(i) Ce pet}t probóme est le fondement du procede, 
j^V leqwel M r . Le $a<*e 3 le premier résolu par les? 
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4™. Ex. Soit donne'e la diflerence d de 
deux quantites. On demandé que la troisieme 
proportionnelle á la plus petite et a la plus 
grande de ees deux quantites soit la plus petite 
possible. 

Den. Soient les deux quantites chércheres 
x et x-M?. La troisieme proportionnelle a ees 



élémens, d'une maniere aussi ingénieuse qu'elle est 
élégante ; le probleme .célebre , relatif au fond des 
alvéoles des abeilles. Désirant ayec raison, rendre ac- 
cessibles , autant qu'il est possible , aux amateurs des 
sciences naturelles, les applications des Matbétóati- 
qües , il regardoit comme important de les simplifier , 
et de les ramener autant qu'on le peut , a des procer 
des purement élémen taires. Ses recherebes sur cette 
application intéressante , trouveront sans doute place 
dans ses méditations sur les causes finales, qni doi- 
vent paroítre , par les soins d un de ses amis bien en 
état de les rédigér , Mr. Reverdil. Je les ai déjá fait 
connotare, en partie , dans les Mémoires de Berlín iy8i. 
et dans mon Óuvrage qui a pour titre: De Relatione 
mutua capacitatis et terminorum Figurdrum , Vars. 
1782, á l'occasion du développement d'un mínimum 
minimorum, relatif auxdits aireóles, queje me pro* 
posois de traiter comme but principal; et fy joignis, de 
son consentement, ce qu'il avoit développé de ses Re* 
cherches sur cet objet , a moi et a quelques-uns de nos 
eompatriotes. Yovez aussi ma Polygonométrie p, 116. 

z 4 



/ 
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deux quantues est . ooit le mínimum 

x 

cherche am. 

n , (x+d)* 
Cond. =277í. 

X 

Red. xx-\-2dx-\-dd¡=simx ; jfje-f-^ar(cí-?»)-|-cíffc=o ; 

. jex~\-zx(d — rriy\-{d — m) *z=mm~—ndm m 
#-h(¿? — m)=j/"(m(/n— 2rf) ). 

JLim. Pour que la valéur de x soit re'elle> 
on doit avoir m^2d t > et partant, la plus pe- 
tite valeur de m est %dy et alors, re— OT-cfc=rf. 

*(x-Hf) 2 kdd 

Sol, X=¿d: #H~tí— a<fy =— r = 4& 

xa 

{2d±zf 
f^r.Soit fait , x3=flH:z •, j'^ffirme que • '— ^>4<f. 

(sjd+s) 3 kddjzAdz-^zz zs 

</+3 ~~ d^z d+z" 

JLn general , on demande que — 
$oit le plus petit possible. 

Soit — ; =77í. 

wR¿& je*-}-ar(^-f^)-J-a¿=3=/re^; xx-x(m-[a-\-by\-ab)==2<>Í 

<k:xT~¿kx(m— (a-j-b) )+(m--(a+&) )3=(m— (a+b) )» 

9 # — (m-~rfp-{-b) )=ssj/ r ( hn — («-+-£) ) 9 — 4aí ). 

Z/¿/#. Pour que x soit re'elle % on doit avoir 
m^{a^l>y^2y r ab ¿ m>(lSa-h]Sb)*. 



x 
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Partant, la plus petite valeur de m test 
(l/ m a^y r b) 2 ==a+b^2T/ r ab' 9 et alors, 

Sol x=rab y a±x=^a{y r ar\-Vb) } b+x=zVb{Va+Vb). 

— ~ Vab =^ a +^ 6 ) • 

5 m \ JBx* Soient a et b deux nombres don- 
ne's dont a est le plus grand ; on demande 

fa-f-aY# — b) 

que la formule — - soitla plus grande 

xx 

possible. 

XX 

Red. xx-+-x(a — b) — ab-z=mxx ; 

,Áxx(m — i) 2 — 4(a — 6)(m — i)x-|-(a — í) 2 
=(a — V) 2 —Aab{jn — i)=(a-+-¿) 2 — kmab. 
üx(m — i) — (a — 5)=j/ r ((a-+-6) 2 — Amab). 

Lim. Pour que nr soit reelle, on doit avoir 

= ("+bf (a— 6) 2 

77 *< — ; — r~" 5 m — 1=== — 7~~r~~- Alors, 
4aó 4a6 

oo/; #= — y a-j-#=: — : x-o=z r-. 

a-6 a — 6 r a — o 

t*JU*t iK-^W)' (*+»)(»- *) _(*+&)» 
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vtab 

Ver. Si on faít x= =■ +£ , on trouve que 

a — b~ 

la formule repondante a — - , surpasse la for- 

cv ~o 

2ab 
mulé repondante á — - +t, déla qdantitepo- 



sitive 



a-b~ 

zz(a — b) 2 



x a±b~ 

6 me . Ex. Partager une quantite donne'e 2a 
en deux parties , de maniere que la somnie 
de la plus grande et de la troisieme propor- 
tionnelle á la plus grande et k la plus petite 
soit la plus petite possihle. 

Den. Difference clrerche'e des deux par- 



ties , 



Perúes cherchees .... a-+-x¿ a — x. 

(a—x) 2 
Cond. (a-f-aO-4- =m. 

_ , _ z(aa-+-xx) 

Red. =m; 2xx-mx~t-2aa=7na z 

a-t-x 

i Gxx-8mx~\-mm=mm-j-8ma—i 6<ztf=(m-{-4a) 9 -32tfflr ; 

4#— 7ra=f/ r ( fm+4af — 3aaa) . 

" Lim. Pour que % soit re'elle , on doit avoir 
m+4a> 4aJ/"2 ; et partant , la plus petite va- 
leur de m est 4a(^2— ri). Alors., 
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Sol. x=a(j/ r 2 — i)y a-{-x=a}/'2; 
a — x=a(z — J/ r a)=«K r 2(í/ r a — i). . 
(a—xf , , , xft («—re) 2 

«H-ar ' , a-+-x 

. tíJ^2(4-2K2)^=2aK2( 2 -K 2 ) : =^ a (K2-l). 

7™ e . 2Ja\ Partager une somme donne'e 2a en 
deux parties, de maniere que la somme des 
quotiens qu'-on obtient quand on les divise mu- 
luellement Fun par l'autre , soit la plus pe- 
tate possible. 

Den. Soit üx la difierence des deux parties 
cherche'esj et partant, soient ees deux parties 
a-+-x y a — x. 

ar+-x a — x 

Cond. 1 =772* 

a— ~x a-\-x 

s[aa- \-xo¿) 

Red. z=m : xx(m-jr2)—aa(m-2)f 

aa—xx 

m — 2 ^m — 2 X 

xx=aa X y x=ayl ). 

ra+2 m-h2 

Lim. Pour que x soit re'elle , on doit avoir 
7T¿>2 ; partant , la plus petite valeur de m 
est 2. Alors, 

Sol. &=>o y a-\-x=a , a — x=a ; 
a-\-x a — x a — x a — x 

a-*-x ' a-+-x * a+x a-\-x 
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T9 <v a-{-x a — x __ 

Jamrmc que 1 >"2. 

a — x a+x 

_ _. z(aa-\-xx) , 2xx 



aa — ¿car aa — xx 

Bx. plus general. Soientp et q deux nom- 
bres donneV, on demande la plus peúte 

X CL X 

Valeur de la somme p X rhtf X . 

a — x ' x 

On trouve pour la plus petite valeur de m, 

£\fpq ; et que les valeurs correspondantes de x 

\Sq V^p 

etde tf-x, sontaX -7: =-7—, , aX 



8 me . Partager une somme donne'e aa en deux 
parties , de maniere que la somme de leurs in- 
verses soit la plus petite possible. 

Den. Soit 2x la difference des deux parties 

cherchees; etpartant, soient ees deux parties 

€t-\-x et a— "X. 

11 

Cond. — f- ^zzm. 

a-4-x a — x 

2a 

Red. , =m¡ *a=aam — mxx; 

aa — xx 

am — 2 
xx=aX 



m 

Liim. Pour que x soit re'elle , on doit avoir 
am>2; partant, la plus petite valeur de» 

est -: alors* 
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Sol. x=o; a-[-x=a=za — x. 

Rem. est le plus petit, lorsque aa-xx 

aa-xx 

est le plus granel; c'est-a-dire, lorsque x=zo m 

Ex. plus general. Soient p et q des. nom- 
bres donnes; on demande la plus petite va- 

P 9 

leur de la somme - -4- 



x a — x 



On trouve , póur la plus petite valeur de m 
— — ; pour les valeurs correspondantes 

de x et de «-*, «X jgfo ""Fp+V^* 
et partant , pour les valeurs de - et de , 

V' piVp+Vq ) Vq{V p +V<n 



9 me . Ex. Soient deux nombres dont le pro-í 
duit p est donne'. A chacun d'éux soit ajoute 
un me me nombre donne a 9 et soient pris les 
carre's des deux sommes. On demande la plua 
petite valeur de la somme de ees caires. 

Den. Soient 2X et 2y la somme et^la dif-- 
ference des deux nombres cherches : et ?QÍt 
9m le mínimum cherche^ 
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Cond. í 



xx—yy=p. 

{x-+-y-\-a) 2 -+*(x— y+a) 2 =2m. 



_.. *x—yy=p xx—yy=p 

Red. ou > 

2{x-\-á)*-\-'2yy=2m (*-f^ t ) a "hyj =t=OTé 

De la , 2xx^2ax-t-aa=p-±-m j 

4jpx-+-4axH-aaa=a( p-^rri) ; 

; • ' lS{?{p+m)—aa)--a 
ax-j-a^=¡/ r {2[p^m) — aa)- 7 *= — - — . 

2 

Puisque xx — yy=p 
et {x^a) a ^yy=m. (2ff+a)a+2jy=wi~--p ; 

ou , aj/'(2(p^m) — aa)-\-2yy=m — p ; 

et 2yy=m — p — aj/ r (2( j p+mj — aa). 

- Lim. Pour qneyy soit poskivc j et pártante 
pour que y soit reelle : on doít avoir , 
7n^jrf : aj/ m (2(p-%-m) — aa) ) {m—p)^2aap^ r 2aa7n-a í 
mm — 2m(aa-+p)~+pps?2aap — a 4 / 
mm — 52m(aa-f-p)-+-(«tí-+p) 2 >kaap. 
m — (aa-+p)^2ap /n p j Tri>{a-$-\/'p) 2 . Partant, 
la plus petite valeur de m est (p-\-y r p) 2 / 
álors, m-\-p==áa-{-2ap ir p-±:2p. 
h(m+p)-^á=aa+4taj/ r p+kp=(a^2j/"p) 2 * 
Til — p=z=áa-±~2áy r 'p==a(a-\-2y r p) ; 
et *yy—á(a-+-2j/ r p)— a(a-\-2j/ r p)=o. 
\f{ajh¿ r ka\fp-\~bp)--a * (a-)-2|//?)-a 

et *== — t « , , .,,, . , = : i .=SsL/p. 

2 2 

Tartant, lorsqu'on cpnnoit le produit da 
áeux quantites , laf somme des carre's des quan* 
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tites qu'on obtient quand on ajoute a chacune 
d'elles un méme nombre donné a est la plui 
pluspetite, lorsqü'elles soni e'gales entr'elles, 

§ lio. Je vais terminer cette section par Id 
re'capitulation des diflerentes formes sous les* 
quélles peuvent se pre'senter , tant les e'qua- 
tions coíñpletes du second degre' que les ra- 
cines de ees e'qtaations. 

Soit de'gage le carre' de Pincofinue de tout 
coefficient , soit ce catre prece'de' du signe dé 
Padditidn. Soit sp le coefficient du sécond 
terme ou de celui qui contient Pinconnue sim- 
ple j et soit q le troisieme' terme. Soient tf ahs*- 
porte's tous les termes d'uii méme cote du si- 
gne de Pé'galité. Le premier meolbre de Yé± 
quation est de Fuñe des quattre formes sui^ 
Vames. 

I o . XX — <2px-+-q; B°. xx — vpx — q; 
IIT\ xx+2px— q; IV a . xX-t-úpti'+qf ' 
On peut les reunir sous'ía forhie gánetele > 
xxrjr2px+qí et partant, on peut pr&enter 
toutes les e'quations dú secorid degre coefrmé 
il suit , ar#+2px+y— o. 

Hacines. Facteurs du premier membre. 

K x±z p±f(pp>-4).{x- p -r(pp^ q ))(x~-pl+'{pp-^l) 

n«. «c* p±r(pp+q).(x-rp-r{pp+q))(*-P+npp+í)) 

1X1". x=z-p±r(pp+q). (x+p-rípp+qmx+p+nPP+l)) 

iy. x=- P ±npp-q)- (*+p-npp-q)X*+p+K(pp~i))' 
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A la sécemele et á la troisieme de ees for- 
mes répondent des racines reelles ; ees ra- 
cines sont, Fuñe positive et Fautre ne'gative, 
de maniere que les racines positives et negati- 
ves alternent dans les deux formes. La somme 
des racines de la seconde forme est s&p, la 
somme des racines eje la troisieme forme est 
— apj savoir, pour Tune et pour Fautre le 
coefficient du second terme en changeant son 
signe j ees sommes sont proprement la difíe- 
rence des deux racines supposees affecte'es du 
xnéme signe. Le produit de ees deux racines 
iest — q. Partant, la solution de ees deux 
formes revient á trouver deux nombres dont 
on connoít la difFerence et le produit, 

A la premiere et a la quatriéme de ees for- 
mes peuVent repondré des racines imaginaires. 
Les racines de Ja premiere forme sont Tune 
et .Fautre positives; celles de la quatriéme , 
$ont Fuñe et Fautre ne'gatives , de maniere 
que ees derniéres ne different des premieres 
que par le signe. La somme des racines de la 
premiere forme est H-2/x ; la somme des ra- 
cines de la quatriéme est — 2p. Le produit 
de ees deux racines et H-y. Partant, la so- 
lution de ees deux formes revient a trouver 
deux nombres dont on connoít la somme et 
Ig produit. Le 
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Le premier membre de l'e'quaüon de Ja pre* 
miere forme se de'compose en deux facteurs de 
la forme (x — a)(x — b) ou {a — x){b — x). Et le 
premier membre de la -quatrieme forme se 
de'compose en deux facteurs de la forme 
(jc-+-a)(aH-6). Le premier membre des e'qua- 
tions de la seconde et de la troisieme forme 
se de'compose en deux facteurs de la forme 
(x-ha)(x — b) ou (x — a){x-+-b). 

La premiere forme et la quatrieme donnent 
lieu a une limite de la valeur de q rclative- 
ment a/?; savoir : la plus grande valeur de q 
estpp ; alors , les deux valeurs de x sont e'ga- 
les entr'elles , savoir , -+-/* pour la premier» 
forme , et — -p pour la seconde. 

Troisieme Section. , 



Des Equations bicarrées. 

t/N traite a la maniere des equations du 
secónd degre les equations qüi renferment trois 
termes, dont le premier contient l'inconnue 
eleve'e a la quatrieme -pulssance j dont le se-r 
cond contient l'inconnue elevee á la secolide 
puissance, et dont le troisiepie ne contient <ju« 
Tome I A a 
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des quantítes coimues. Ccs e'quations appelees 
bicarrées son t don c déla forme x k ±2p# 2 +y=o. 
Faisán t x 2 =jz; elles sont ramenees á la forme 
jz 2 +2pjz+j=o des e'qualions du second de- 
gre ril suffira d'en donner un pelit nombre 
d'exemples. 

$111. Trouver deux nombres dont le pro- 
duit est/7, et dont la somme des carres est 2q, 

. Den. Soit un des nombres or; Fautre sera -. 



x 



PP 1 

Cond. xx-\~— =2a. 

XX 

Red. x*-\-pp=2qxx. 
x k — 2qxx-t-pp=o j ar 4 — 2qxx-+-ljq=qq — pp. 
xx—q=r^y r {qq—-pp)i xx=q+y (qq—pp). 

Sol. x=j/ : {q±y r { c[q—,pp ) ) j - 

P_ P 



* Wq+Vm—m) 



—jSiq+Vm-pp))- 



pp 

SX—q±^{qq—pp)¡ -== q+^qq-pp) ). 

. XX 

pp 
Ver. xx-\- -— —2q. 
xx 

Rem. Dans le § QX m *, ce probléme a ete 
ramené immédiatement á des equations purés 
du second degre. 

$ 112. ProbL Trouver deux nombres dont 
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le produit est p , et dont la diSerence des 
car res est zq. 

Den. Soit le nombre regarde córame le plus 
grand a:; Fautre sera . ^ —^ 



x 



pp 
Condj xx — — =2 q. 
xx 

Red. x k — pp=&qxx} x A — ayxjc— ; pp=o $ 
**-2qxx-+-qq=zqq+-pp; xx^q=±y r {qq^p^ 
xx=q+lS(qq-+-pp)=q+}S(qq-i-pp). 

Sol. x=iy r (l/ r (qq~hppY+-q) ; 
P P 



* viym+ppY^ti 



—VíVwr^pp)-*)* 



pp 

xx==tS(qq-hppy+:q', — =V(qq-+-pp}-~ ?♦. 

XX 

xx — — ==2jr. Voy* le § 92. 

$ 11 5. Prob. TrouYer deux nombres dontj 
on connoit la somme 2#, et la somme dea, 
quatriémes puissances 2q. 

Den. Diffe'rence des nombres cherches 2x4 
Nombres cherches K . . $-\-x y e~~x M 

/me. r> • S*+¿k8*X+6sSXX+&SX*+x\ 

4 • Puissances, L , % n . ' 

s*-^* d a^b$*xx^$x 3 -|.x\ 

Somme 2«* 4 -4-i2$$x# ^+-ax% 

Áa a 
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t 

Cond. ' 2* 4 -4-i 2ssxx-+-2x í ^üq. 
Red. x*-+-6ssxx-\-s i =g. 

x i -\-6ssxx-\-gs i =q+S« i 

»XrÍ-3*«=+^(5r-|-8* 4 ). 

( en admettant seulement la solution poshive). 

Sol. *=K(K(?+8í 4 )— 4««). 
:«+(==«H-K)K(9H-8* 4 (— 3ss) 
-«^-x==s— K{í^(7-f-8* 4 (— 3**). 

2*c. Soit >*= *' 'J' ?» 
2<jr=i320, 700, 4o8o. 

¿item. 1". Pour que le probléme soit pos- 
sible, on doit avoir q-Y-Hs^gs* óuy^fs 4 . 

JRem. 2 ae . Pour que le probléme soit resolu 
dans le seos propre de l'e'noncé, on doit avoir 
g^Ss^ , ou a^i6s 4 ^(a») 4 . 

Si on donne a£>i6$$ 4 , les formules re- 
•pondent á la question dans laquelle on de- 
smande deux nombres dont on connoít la difle- 
rence et la somme des quatriemes puissances. 

Eñ effet , les deúx questionfe relatives Pune 
Ala somme donne'e des deux nombres, etl'au- 
tre á leur diffe'rence , conduisent á une méme 
«quation, pour.determiner leur diffe'rence dans 
ja premiére, et leur somme dans 16 s# conde. 
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Jftem. 5 m \ Au lieu de chercher les" nombres 
demandes par leur diffe'rence , soieht cher- 
ches ees nombres par Jeur produit. * • • ■ ■» 

Soit p le produit cherche', la dertn-difíe- 

rence sera y^(ss — p). 

- „ , , H-K(55— p) 

Les deux nombres seronl ^' - 

s—}S(ss—p)'_ 

et la somme de leurs quatri'emes^puissances est 

2(s*^68s(8s~p)^(ss—p)3)t=2{8s A —8s8p-\-pp\=2q. '" 

On a done, pp — 8ssp-h8s*=q ¿ , 
de la , p=^ss±y r (q-+-Ss i ). 
ss—p=~3ssJf-y(q'hSs JÍ ). 

Rem. 4 n,e . Au lieu de chercher les nombres 
demandes d'une maniere medíate, ¿©it cherché 
chacua d'eux immediatemént , comme il suit : 

Soit Fuiy des nombres . • . V . x y 
' I/autre sera , . . . . \ i ' \ ás—x+ 

Somme des 4mes puUsancesv ¿6¿>>---3a¿ 5 x-\-i í kssxx--&sx s -jr2x* » 
Cond. ax 4 — %8x*-\-zks8xx — Ja^'x+ip^r—iagr.. , •, 
Red. x k — 4¿jf 3 4-i3tWi— i6$ 3 *-f- 8$ 4 — (7=0* , 

La re'solution de cetle e'qúation paroít d'utse 
dificulte' superieure a ceHe des egualions qui 
nous ont oceupes jusqn'a present. Mais,. on 
la ramene a Pequation x*-+-6$sxx-+-s 4 =<jr , eit 
faisant x—s+z. - ... 

A a 5 
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Rem. 5 mc . Les deux problémes suitans con- 
duisent á des e'quations supe'rieures & celles 
du second degré. 
, I o . Trpuver deu± nombres dont 011 connoít 
la somme, et la difference des quatriémes puis- 
sances. 

2 o . Trouver deux nombres dont on connoít 
Ja diffeíence, et la somme des quatriémes puis- 
sances. ' 

Aut. ex. Trouver deux nombres dont on 
counoit la somme et la somme des cinquié- 
mes puissances. Trouver deux nombres dont 
on connoít la difference , et la difference des 
einquiémés • puissanoes. 

?§li¿kyProb. Trouver quatre nombres en 
propórtion geometrique , en connoissant , la 
somme des moyens 2s , la somme des extre- 
mes %s' , et la somme ka des quatriémes [mis- . 
sanees des quatre termes. 

JDén. Soit la difference des termes móyens 2X. 
Termes ipoyens . . • * ', , ' *-+-#> s — x. 
Produit des moyens ou des extremes, ss — xx. 
XJárré dé" la" demi - difleretoce des extre- 
mes, V J, .Ú •' . \'\ ; ; S f S SS-+-XX. 

,Tercne& extremes ¿H^(*'f'-*H-**)> s'-fW* -«+**)• 
Somme des quatriémes puissances des moyeos, 
2(5 **+-6ssxx+x 4 ) . 
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Somme des quatriemes puissances des extre- 
mes , a(8s 4 — 8«55V-f-« 4 -+-axx(4*'/ — ssy-\*x*)¿ 
Somme des quatriemes puissances des quatre 
termes f 4(4*' 4 -4 M»V+« 4 7f-a*«f a^V+Mj+op 4 )^ 

Red. x* 44**(a«V4**)-K 3 *'*' + í *) a ==S'-f $***' ¿ • 
5b/. jMP==|/"(jr-+-8***V) — (a*V-+-*¿). 

8S XX= 2(88-\-8 r £) Í^"(y+8«^*V) 

*V ff«4-**====> /r (í-+-8M/*') (255-r-ó'V). 

^ 5=5; *'=7f 9=5576.. 
s=5, /=5; -9=1681» 

ifo/rc. i re . Pour que le probléme soít pos- 
sible j on doit ávoir ¿ i: * * ~' í ' ' ' 

3 o . (2«4« , í f ) 3 <^8wW; ote', % 'g>(2S9-~J¿)K 

Rem. 2 \ La dptermm^tion du produjt des^ 
extremes ou des pioyiens de'pend sevüeajent 
d y une equaüon du second degté» S^ifcjj.jbe 
produit. On obtienfc : *V 

Déíni-differeAce des 'nibyens , jffo—t-p). 
Demi-difference des extremes, yfeW—p^ 
Móyens, 8^lf(s&-¿p) , s — 1^(s8— p). 
1 Extremes '¿-^(s'J-Lp) , 8 '-^f[fi—p)„ 

Aa4 



L 
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Sommé des quatriemes puissances des moyens 

. á(5 4 H-6^(w— p)-f-(«s— p) 2 )' 

Somme des quatriemes puissances des extre- 
mes *{pp — 8sVjH-8s' 4 ). 
\ Sonóme des quatriemes puissances des qua- 
tre termes , &(pp— 4(sH-*V)/?-+-4(s 4 -H/ 4 ) )• 

Cond. pp — 4(í?5'-4-5 r *') J p-+-4(5 4 -f-«i4)==5r. 
JR¿d % pp— 4(554- & '*-) J P+ 4 ( 5fi +*^') 3 ==S r + 8 * 5sf *' 

^# *. ex. On connoit la somme des extremes, 
)a somme desmoyens, etFexcesdela somme 
des jguatriemes puissances des extremes sur la 
somme des quatriemes puissances des moyens. 

ítem ¿ pour les diffei enees tant des extre- 
mes 7 que des mbyéns, 

IterrÍT pour les cinquiemes puissances. 

Trouver quatre nombres en proportion ge'o- 
' m ¿trique , en Connoissant leur somme , la 
"sdiume de léurs carras, ét de la éómme de 
> leiirs?quatriemes puissances. 

ítem : on connott lá somme, la somme des 
cuhqs, et la sooupe jdes cinquijbmef ; rpuis- 
janees. •, r r 

La question suivante est destine'e k mon- 
trer d'une maniere plus frappante encoré qu'on 
lie V* fait jusqu'á présent a combien i'introduc* 
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"tiófl des expressions sy rae triques des qt^anti- 
tes cherche'es , peut avoir d'influence sur la 
sknplicite de la recherche d'une quesiion. 

§ 11 5. Prob. Trouver deux nombres dont 
ón connoit la sorame p de leur produit et 
da produit de leur somme par yn nombre 
¿Lonne' a, et dont on connoit aussi la somme. 
agr de la somme de leurs carre's et du pro- 
duit de leur somme par un nombré donne' 2b. 

Den. Somme des nombres cherches zx. 
Difference , %y. Nombres cherches x-\~y, x-y. 
Produit, xx-yy. Somme des carre's, z(xx-+yy). 



l 2(xx-+-yrj'+ m ^bx= 



2(xx-+-yy)-\-¿kbx=¿2q. v. , 

Red. Aux membres de la seconde equation 
soient ajoute's les doubles des membres de la % 
premiere, on obtient, 4**+4<a4~6)=2(/>+?) ; 

a 

Des membres de la seconde e'quation soient 
retranches les doubles des membres de la pre- 
miere, ón obtient, 4lxx— 4#(a — b)=2(q — -p). 

De la ¿ substituant h x sa valeur , on obtient : v 

^X=^P)^{ a ^ bb )±^^)P /r ( (<*+b)*+2(p-\-q)). ' 

f q%^_a -* a ±TS&a a+*(p+g)) q-p 

JEx, Soit a=b- 7 x= — ^ ; yyt=¿ — ^ 

2 a 
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Rem. i Te . La valeur negative <Je x repond a 
la question dans laquelle le produit des deux 
quantite's cherchees est diminue du produit 
de leur somme par a, et la somme des caires 
des quantites cberche'es est diminue'e du pro- 
duit de leur somme par 26 j cette valeur re- 

xx—yy — 2ax^=£p 
pond aux deux e'quations, . ' . 

a [xx-ryy)-£kbx=2q . 

Rem. a de . On peut employer dans les de- 
nominations et dans les conditions une seule 
inconnue pour determiner la somme des nom- 
«bres cherche's. En effet, soit 2x cette somme; 
le produit des deux nombres cherches est 
p — 2a.x ; le carre' de leur demi-difference est 
xx — (p — 2ax)=xx-++2ax — p. La somme de 
lciirs carre's est <i(?xx-\~%ax — p)j d'oü Pon 
obtient la méme equatión 4*rr+-4ax==2(j9-f-y). 

Rem. 3 mc . La recherche immediate de la 
difference cherchee conduit a une equatión 
bicarr.ee. En effet, on obtient: 

2yy^2x{b—a)^q—p s x^——^- y 
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De 1&, on obtient la valeur de y y comme 
précedemment. 

ítem. 4 roo . Au lieu de chercher me'diate- 

ment les nombres demande's par leur somme 

^et par leur difference , soient cherches Pun 

et l'autre de ees deux nombres z et v im- 

me'diatertient par les equations. 

> Un a z[v-J-rúfj=y— ay ; 

vz-\- a(z-\-v)=p 1 

p — rav pp — zapv-haavv 

ap-\-pv-\-avv- } rv 5 



2 



v*-\- t xav' h '\- t xaavv — 2apv-)-/?p ' , 
zzA-vs*=z • • — ; de la, 

j^áji : ==** 

,2p(b-á) p(p+*ab) 
-4a^r — 2a¿zgr 

Cette eciuation est affccte'e de la quatrieme 
puissance de Pinconnue et de toutes les puis- 
sahees inferieui'és ; et si Fon ne connoissoit 
pas deja par le procede prece'dent la valeur 
de v qui est la somme ou la difference dea 
valeurs trouvees de x et de y > il seroit diffi- 
cüe de la detejrminer. 
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Scholie. Le prpcedé par lequel 011 resoüt les 
e'quations Incarre'es , ap 4 +áp* a +9=o , s'eténd 
a la resolulion des equations x 2m ^r%px m 'jr<l : =o; 
composees de trois termes; dont le second 
contient une puissance quelconque de Fin— 
connue , dont le premier contient une puis- 
sance a exposant double de cette inconnue, 
et dont le troisiéme terme est connu. 



* .s 
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CHAPITRE VIH. 



Ebauche de V Anályse diophantique , relativa 
aux Eqúations du second degré. 

JLíe plus grand nombre des queslions re'so- 
lúes dans le chapitre pre'ce'dent; menent á 
des formules afiectees du signe de Fexiraction 
des racines carrees. Dans ce chapitre, je me 
pj;dpose d'ebaucher la partie de Fanalyse in- 
determinee, par laquelle on cherche á ren- 
dre rationnelles des quantite's affectées de ce 
sigfte radical; en exposant seulement les prer 
miers principes de cette doctrine trop eten- 
due et trop difficile pour que je doive la áe'- 
veloppér en son entier dans le cours auqucl, 
cet Ouvrage est destiné. Les eleves qui voiy- 
dront acque'rir sur cet objet des connoissances 
plus e'tendues , peuvent consulter FOuvragé 
de Diophante , qui est regarde comme le 
fondateur de cette partie de FAnalyse alge- 
brique ; et surtout les Ouvrages des Mathé- 
maticiens modernes qui ont approfondi ce su- 
jet , parmi lesquels il me suffira de noraraer , 
EuiiEft^ LaGbange,LeG^ndbjb, et Gauss. 
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$ 116. La relation qui regne entre la somme 
ús de deux quantítés , leur différenee %d , 
et leur produit p , est de'termine'e par Pe'qua- 
tion ss=dd+-p (§§ 86, 87 ). Pour que la somme 
soit exprimee d'une maniere rationnelle dans 
la 'difference et le produi¿ , il faut que dd-+-p 
soit un carre 5 ce qu'on indique comme il 
suit, d¿/-h/>=Q. Comme p se presente sous 
la forme d'une quantite d'une dimensión seu- 
lément , on peut toujóurs résoudre cette e'qua- 
}ion, en prénant d a volóme, en retranchant 
son carre' d'nn autre carré pris á volonte', et 
en faisant p egal á la difference. 

En general, soit une formule contenant uñé 
quantite variable , qui se presente sous la 
forme d'une dimensión seulement , soit cette 
formule egale'e a un carre quelconque, on 
pourra en tirer la valeur de cette variable , dans 
ce carre' et dans les autres termes déla formule. 
Dans l'e'quation precedente ss=^dd^p > 
soit regarde' p comme determine , et d 
comme inconnue , on doit de'terminer d 
en p de maniere que dd^rp soit un carre' j 
doit d-Hs la racine de ce carre' j on a, 

¿d+pzszdd+zdz+zzz de la' d=£—¿ 

2Z 
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p-\-zz 
4-{-z= — j ct partant, les quantites s et d 

mZ 

sont exprimees en p et ea z , comme il suit , 

p-+-zz p — zz pp 2/?Z2r-f-Z 4 

^ == y ¿^ # dd=^- ; 

} 2Z 2Z éZZ 

PP~{-2pZZ-t-Z* p-\-ZZ x 2 

*kZZ V 2Z J 

L'e'quation , ss=dd-{-p ou , ss — dd=p ; 
revient a trouver deux carre's dont la diíTe- 
rence est donnee; c'est ce qu'on peut obtenir 
d'un nombre de manieres aussi grand qu'on 
le veut , en donnant a z une valeur ration- 
neHe quelcoúque. 

Appl. Trouver un nombre , tel , que si 
on lui ajoute deux nombres donnes a et b > 
chacune des deux somraes soit un carre. 

Den. Soit x le nombre cherche'. 

Done, a — b=yy — vvy et partant, on de- 
mande de déterminer les carre's yy et vv y 
ílont la différence a — b est donnée. 

. a— &■+•££ a— 6 — zx 
iJa trouve /= ; ?=* -'— •, 

2Z . %Z 
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x=yy- 
x=.w — b~ 



4zz (a^b-zz) — 4afr 

(a-¿)* — Qzz(a-\-b)-\-zt kzz- 



kzz 

Rem. Cclte solution est independan te des, 
signes de a et de b ¡ de maniere qu'on résout' 

aussi les equations . . _.• 

On re'sout aüssi les deux eqtialicms . 

Ex. Trouver un nombre tel que , soit qu'on 
lui ajoute l'unite' , soit qu'on lui ote Punite' y 
la somme et la difference soienl Pune et Pau- 
tre des carre's. 

Ona, n a==Xy — w- 

> 2-^-ZZ 2 ZZ Z k -\-k 

. • az ' a* r 4zz 

Z 4 +4zZ+4 ZZ-+-2* 

*+l= ; = ( ) i 

¿kZZ 2Z 



tf — 1= 



Z 4 4jZZ-f-4 ' ,ZZ— -a * 



= (—) 



4z'Z 2Z 

J^uf. app/. Trouver trois nombres , tels , 
que si á chacen de leurs produitsí deux a deux 
on ajoute des nombres doñne's a 9 b, c, cha- 
cune des sommes soit un caire. 

', Soient 
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Soient les 'trois nombres cherches X, y, ¡t* 

Cond. xz-{-b=[Jz=qq j 
yz-hc=£]=rr> 
Red. xy=pp~^a j xz==qq-^b j 
y '. z=pp—a : qq — b=¡yZ '. zz=rr — c \zz> 

_ (oro— 6)(rr — c) 
Done , jez=s -^- y '- i 

, PP— a 

yy qq-* . ' ^=c~~* 

En particulier , chacune des trois quaiuitás 
x > y > z > est rationnelle, si chacune des quan- 
tite's pp — a y qq — b 9 rr-*-c , esl un canré. 
xxyy= (pp—a¥; xy^pp—a, xy+a=pp. 
xxzz=(qq — 6) 2 y xz=:qq<—b¿ xZ-+-b=:qq* 
yyzz=(rr — c) 2 ; yz==rr~-c , yz~\-c=rr. 

$117. Prob. Trouver. Jes expressíons de 
deux nombres carres dont la somme est un 
caire. 

Soient x ety les rocines des nombres cherches* 

Cond. xx-)ryy=£}. 

l fT .Proc. Soit xx-\-yy=($-\-z) 2 G~:XX^2XZ+zz¿ 

__ yy—zz y^zyyzz-Jrz* 

x^ , . x xss - — , _ _ ^ 

2Z 4jZ£ 

y'-\-2yyzz-hz k ,yy-hzz* 

xx -t-yy=z- £ =5= (~ ) 4 

4zz az 

Tome I % Bfe 
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Partan t , lorsque la somme de deux barres 
doit élre un carré, les racines de ees trois 

, ii yy — zz 

€arres sont entrenes conime — j 

2Z 

YY-+-ZZ •. r . f 

y 9 9 oh comme les trois quantites, 

yy— zz, *yz , yy~+-zz. 

Soient príses deux quantites á volonte' y 
el z y dont y soit la plus grande. Soit pris 
la diflerence de Ieur carre's , leur double 
produh , et la somme de leurs carrés , la 
somme des carre's de cette diflerence et de 
ce produit est egale au carre de la somme, 
savoir; (yy — zz) 2 -+-4yyzz=*(yy-+-zz) 2 ± 

a . Procede. Soit xx-±-yy=(x-\ — t y) % 

2771 mm mm m 

=z»x-h-—xy-V-—yy j y(x— — )=a -*. 
N n nn un ti 

zmn 

y ■= x; ou , xlyzzznn — mm72mn; 

nn—mm 

et partant, x et y 9 sont entr'elles comme la 

diffiérence de deux quantites est á leur dou-» 

ble produit. " - 

Je vais donner quelques éxemples nume- 
jiques de ce problecpe , en admetjant jU »o-r 
Jatioa du premier procede. 



[ 

i 

! 

L • 

i 
i ■ 

* * 

Ítem» 1 ra . La solution de la question trou- 

ver deux nombres dont la sómme des caires 
est un carpe, renférme la sólution de la ques- 
tion, trouver deux nombres dont la diffe'renc* 
des carrés est un caire' j en éffet > puisque 

(yy~**)*-+4yy**={yy-)r**)* > 
{yy-^rzzf — ( yy-r+zz)*=ssfyyxz. • 

Bb * 
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/ 


Soient, y, *, V^-**, tyz 9 yjr+**> 




2, i k 3, 4, 5; 5 3 = 3 3 -j- 4 a , 




í, 2; 5, 12, i3; t3 a = 5 2 -f 12 a . 


^-^—^ 


4, 1; i5, 8, 17; I7 a = 8 a + i5*.- 




. 4, 3; 7, á4, 25; 25 3 = 72+ 24fc 




1 5, 2J 21, 20, 29 J 29 3 :=a820 a -{* 21 a . 




5, 4; 9, 4o, 4i; 4i a =4o a + 9 a * 




6, 15 35, 12, 3j i 37 a =i2 a + 55 a * ' 




6, 5; il> 60, 61; 6i a ^n 3 -f 6o* ¿ 




7, 2; 45, 28, 53y 53 3 =228 fl 4" 45 a . 




7, 4; 33, 56, 65; 65 a fe33 2 4 fc 56 a . 




7, 6; i3, 84, 85; 85 a =i3 a + 84 a . 


- 


8> 1; 63, 16; 65; 65 a =i6 3 + 63 a . 




8, 3; 55, 48; 73; j3»=±W+ 5SK. 




8, 5; 3g, 80; 89, 89 3 =393-f- 8o a * 




6,7; i5, 112, ii3; Ii3 3 =i5 a +ii23. 


, 


9, 2; 77, 36, 85; 85*=*S6*+ 77a 4 




9, 4; 65, 72, 97; * g7*=65 3 + 72 a * 




9, 8; 17, i44, i45; i45 2 — i7 2 + l44 * 




10, 1; 99, 20, 101; ioi a =20 a -f- 99 a » 




lo, 3; 9I, 60, 109; i09 3 =6o a -f- 91 a , 


' 


10, 7; 5i, i4o, 149; i49 3 =s=5i 3 +i4o a . 




2 ^> 9> *9> 1 ^°> 1 ^ 1 J i8i a =«i9 a -f-i8o a » 





388 Ei/Émens d'Algíbre, 

Rem. 2 de . Re'ciproquement , un carre aA 
etant proposé , on peut toujours le décom- 
poser en deux carre's. 

En efiet, que la racine d'une de» parties 
soit x, Pautre sera ^(aa — xx). 

Cond. aa-ara?=n=(a-ar)V^j a-f" x=(a-x)ví> j 
a-+-xla — x=vv:i j a\x=vv-\-\\vv — i ; 

2 




aa — xx= r=- aa. 



£*.Soit **=*,, 4, 6, 8, I, |, |, f 



5 



3 *5 3£&l_5__7_2iJL 



VV 1 __ 

* ~"TT — 5> T7* "37~> 65> T3> 56 

2í> 



í i 11 ü i? M lü *° 

5> \19 37> 65* 43> 55 > 59» Ti* 



• r Appl. Dans un triangle rectangle, le carre' 
du cote oppose á Pangle droit est egal & la 
somme des carres des autrés cotes; partan t, 
les formules trouvées servent a expriraer d'une 
«aaniére raúonnelle les cotes d'ua triangle 
rectangle* 

Or , un triangle rjuelconque est la somme 
ou la diffe'rence de deux mangles rectangles, 
formes ejn abaissáot uge pcrpendiculaire d'ua 



i 



Chapitre VIII. 589 

des sommets sur le cote oppose'. Partant , on 
,peut exprimer les cotes d'un triangle quel^- 
conque «Tune maniere rationnelle , en sorte 
que sa hauteur, et partant, sa surface, soient 
aussi rationnelles. 

Soit h la hauteur du triangle , et soient 

. zz—yy _ zz — vv . . _ 

h X — — - — 9 hx 9 les segmens de la 

2zy üvz 

1 1 a , » zz-\-yy * zz^rvv 

base; les cotes seront Ax — — -~^* hx «i 

2zy 2vz 

Partant , les deux CQte's e'tant , v(zz-\-yy) > 

y(zz-+-vv), les segmens de la base seront 

p( zz—yy) y y(zz—vv) ; la ' base sera 

v{zz— yy)+y(zz — vv)=(zz — vy)(v+y) j et 

la hauteur sep a avz y. 

Ex. Soit z=5; v=2,y=zi; v(zz-\-yy)=20 > 
y(zz+vp)=i5 ; zz — vy—j; v^-y=5 f 
(zz—vy)(v-+-y)=2 1 j 2vzy~i 2. 

$118 . On peut aussi transformer en car re', 
la formule xx++-myy. ' 

1 er . Proc. Sóit , xx^myy^==(jc^z)^==xx^2xz-^zz * 

myy— zz myy-\-zz 
¿r= - / x+z= . 

2Z 2Z 



2?* Pr. Soit xx^myy=(x±Zyy=xx-\-C--xy-{- —"]J m 

2 tf ' íí " 



í 
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j^m^ p^ ->-.x } y*=z -r- x. 

,99 9 mqq—pp 

P vsm 2 PP_^ '„ '<J„— m 99±PP „ 
q mqq—pp q w mqq — pp 

Partant, lorsque la quantite m-\~xxyy doit 
étre un carré, les quantites, x > y ? V , {**-\-n*yy) % 
sónt jrespectiveraeüt «ntr'eHes^ commé les quan- 
tites., mqq — pp 9 <¿pq, mqq-±pp, 
m xx^jfynqí^ümqqpp-i-p* 1 j 
mfy=z ktnqqpp. 

^x^fivyy^mmq^^mqqpp^p^^mqq^ppf. 

$ lie). Son le ui&ome xp-~-2mxy-+«nyy j 
¡¡l rendte un caire, 

Cond. xx^<^xy-+-nvy==[^. 

. %**. Prqc. Soit xx— %m$y^nyy-z=4 < Xr*ritf 
S2TXX-+-2XZ-+-ZZ ; 2x{z : -\~my)==myy — zz. 
iiyy — tZ z nyy-\-nmyz-\~zz 



a a . TVoc. Soit xx^*-%mxy-+*nyy 

P xo *P PP ' ' 

" «r 9 99 



tJ 



[C H A PITRE VIIL Sgi' 

Partant, lesquantitésar, y, et ^{xx-imx'y^nyy) 
sont ^ntr'clles commc les quan lites, nqq — pp y 
2q(mq-+-p), nqq-\rimpq-\-pp , q et,/? etant 
des quantités rationnelles quelconques. En par- 
ticulier, soit m=o, #=i ; les quantite's x, y y 
Vixx^ryy)^ sont entradles comme les quan- 
tiie's , qq — pp y 2pq , qq+pp > ( conformemcrit 
au § 117). 

Se.Proc. ¿ra>— 2.mxy f ^nyy^xx^7jfixy^mmyy+\n — mm)yy ¿ 

et partant , la formule est redíate á celle dii 
§ prece'dent. 

$iaoXacirconstanceparticuliere que le coef- 
ficieut du carre d'uné des inconnues est ua 
carre , rend facile la solution de la questioa 
proposee dans tous les problemes précedero* 

Si une des inconnues x entre comme fac- 

teur daos tous le» termes de la formule pro** 

posee, il est encoré facile d'en fiare un carrea 

* pp 

Eh effet , soit m*s+nxfcsz ~ x*r¡ 



.99 



. PP ,PP V 



mnqq npp 

mx= £i — y ; mx+ny^ — " ■ , , y ¿ 

pp — mqq PP—^Mgy, 

\x(mx+nj)= nnppqg — n P q j* 
{pp-T-mqq} 2 (pp—mq$ V 

Bb 4 
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Partant, les. quantites x y y 9 et ¡^(mxx+nxy^ w 
sont. entr'elles coaune les quantites , nqq , 
fp—mqq , npg, 

. . La formule mxx+nxy est le produít des 
deux facteurs # et tfwMprtj. La question e$t 
^Lseaient resoluble toutes les fois que la for- 
mule propose'e peut se de'composer en deu*^ 
facteurs rationnels. 

Soit (mx-±-ny)(m¡ x-\~riy) une formule pro» x 
pósete á rendre un carré. 

PP 
Soit fait (mx-\-ny)(rn! x-\-n f y)=. — (mx-^-ny)* ; 

;\,_. '.;..'• • . 99 

PP • PP PP 

: ?* 19 qq 

npp — rüqq , qg(m f n-mn') 

9m ^4L^ — ¿2-y . mx+nyc==¿¿-? - y : 

m qq — mpp mqq-mpp 

, , pp(m f n—mri) "\ 

m&+-ny=: — )—— * — — y m Fartant , la qúan- 
m qq — mpp 

tile (jnx-\-ny)[iri x-)rríy) devant étre un carrea '•>* 
les quantite's , zx _, y y mx-\-ny > n¿x-*rriy s 
doivent étre entr'elles comme les quantites , 
V>pp. — dqq 9 m'qq — Tnpp 3 qq(m'n — mr¿) , 
jpp(m!ri — mr¿)) en prenant pour m^n, n¿ \ n\ 
j» etijr (les quantites rationnelles quelconques, 
Une fórmale axx-±-bbxy-\-cyy , e'tant pro- 
posee , pOUr d^terminer si ee proce'de' peut 
|ui ét?e appHcju¿Í ? on .cherchera si les racines 



r 
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de l'equation axx-h2bxy+-cy<y=o , en regar- 
dant x , par exemple , córame inconnue, sont 
rationnellesy dans lequél cas, cette formule 
peut élre decompdfce'e en facteurs rationnels. 
Or , l'equation , axx-\-2bxy+cyy=o , donne 
ax-+-byr=z+yy r (bb — ac) ¡ex axx-lr2bxy+cyy 

^(ax+yíb-HSfib-ac ) ) {ax-\-y{b-V \bb-ac)) ^ 

— . ■ > 

a 

partant, la formule axx-hsbxy-b-cyy peut 
se de'composer en facteurs rationnels, et par- 
tant, elle peut étre rendne un carre' par le 
proce'de' de ce § 9 lorsque bb — ac est un carre'. 
Ex. 1 er . Soit m(xx—yy) á rendre un carre'. 
m(xx — yy)=m(x — y)(x-\-y) ; on tro uve : 
x *y=7ngq-+-pp l mqq—pp. 

Ex. 2 d . Soit 6xx-hi$xy'+-6yy=:Q. 

On trouve , 6xx-{- 1 3*y-\-6yy=(3x-^-2y)(u x-\-3y) j 
et partant, x y y, 3:r-f-2/, ax-\-3y, sont 

respect. 3qq-zpp, 3pp-zqq, 5qq, 5pp^í 

Pour que les valeurs de x et de y soient 
Tune et Pautrc positives , on doit avoir , 

Or, Kfe=Menyironj done, *>SK& • 

° tt '¿<!S>n "i partant, si <¡r=í=49,/?<6o>4o$ 
9 
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soit ^=56; ou ? =7 ,p=8; ff=i9, y=94; 
3orf 2j=245; 2x+3r=320j (3x+2y)(2af+5f) 
=245.320==:25.49.64. 

/Jar. 5 xn< \ Soit proposee la formule , 
1 5ff;e+38ffy-+-24;yy á rendre un carre. On a, 
a=i5, 5=19, c=24; bb=56i ; ac=56o j 
íé — ác=i y de la , 1 5ffxH-58xyH-24yy 
=(3x4-4^)(5x+6f ). - 

Partant , x et ^ sont entr'elles commc 
4ñP~%? el 5?^-3pp; soit g=4,/>==5;#==4, 
y=5 , 3ar+4j : =32— 2X4 2 ; Sx+Gy^o— 2X5?* 
1 5^^8xx-+24%r===2 2 x 4 2 X 5 2 . 

$ 122. Lorsque dansla formule ^^bxy^cyy, 
ía sorame des coefficiens a> b y c, est un 
carre', cette formule peut encoré étre traus- 
forme'e en un carre'. 

Eii effet , soit fait x==y+jz ; on aura 
é»ür\ m bxf^cjy^=(a^b^c)yy^2arhb)yz^azz^ 
soit a-+-b-\-c=mm j on doit ayoir mmjry 
~{-(2a-+-b)zy-)-azzz=z£2. Partant, la quesúou 
est ramene'e au $119. 

Ex. 1 er . Soit 2ff#+2xy=n ; soit x=y*+-z 7 

3(arar4-rj)==4jKy+4jjs-4-2zz==( - z—^yf. 
s 9 

iu u . — . 4 ?tP-Hf) „ . _^P +kp9+*M„ 

pp—m pp—ni 
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Rem. 2xx+ayy=(2y+zf+¿£¡ partant , 

cet eiemple est rameoe.au $ 117; on auroit 

pu obtenir immediatarotnt cette réduction , en 

faisant *==*+*% j«*— *\ a{**-f/y)=4(zar+^i'). 

JSx. 2*. Soit 2xs— y^=D í on a 2 — 1=1. 

=(^~^, de 1¿, ^-23=^(34-^); . 

«= y; x= y. 

pp—Zqq PP—*?q 

Ex. 3 me . Soit 5xx~^6xy+>jyyz=:Q. 

Soit #=y-J-jsj on a, 

r _ 4?(aiH-5g) ÍC _ J PP±5P?±^y. 

PP—Sqq y> pp-^-Sqq 

J £*. 4 m *. Soit 7**— 3»y-4-5,w=n. ' 
6oit *==y-+-« j on a , 

de li, S (^- 7 )= r ( 1 i+ 6 ^). 

*-■- y¡ at=— v. 

pp—iw pp—m 
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. § 122, Dans le second exemple du § pre- 
cédantela formule 2xx^ yy y est la somme 
du carre' xot et du produit {x-\-y){x — y). Cette 
circonstance donne lieu á un autre procede' 
par lequel on peut la reduire en un carre'. 

Enge'ne'ral, touie formule composee d'un 
carre', et du produit de deux facteurs bino- 
mes , peut étre re'duite en un carre'* 

Soit la formule propose'e,, 

P 

/ ; PP, x 2 P 

m xA-ny= — (mx-\~ny) — -A- px ; 
M 9 

= npp-n'gg 

mqq-jr2apq — mpp 

Ex. 1 er . Formule propose'e 5xx~h f jxy-+-'5yy. 
- 5xx-\- yxy~)-'dyy'^xx-\-2xx-h r jxy*+-5yy ; 
or, 7 2 — 4. 2^.5— 5 2 ; done, 
2xx+7xy+5yy^(2x+y){x-h5y) ; 
et 5xx^yxy~£'5yy==xx~{-(2x-+-y)(x-\-3y). 
=^jy-+-(2y+a?)(^+3jtr)y partant, la metliode 
de ce § s'appliqúe á la formule ptopose'e. 

Oh peut au&si regarder la formule propose'e 
comme compose'e du binóme (aM-y) 2 et du 
trinóme 2xx-\-5$y~\~2yy j et comme 5 2 — -4.2. 
2=.5 3 ; 2xx-\- 5.TJ+2 yy— (axHr-yjU-j-st y) / et 
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partant , Zxx+7*y+fyy={*+yy+{*x^){x+^ j 
et partant, on a une secón de maniSre sui- 
vant laquelle la me'thode de ce § s'applique 
á la' formule propose'e. 

Ex. 2 d . Formule proposée 1 5arx-f-i 5xyJtfyy¿ 
Les racines des carrés plus petits que i3, 
sont x, a, 5} et les racines des carrés plus 
petits que 7 sont 1 et 2 j on peut done tenter 
pour les parties carrees, y 2 , 4y 2 , (y¿#)% 
f 1 (y+2*) 2 , (y±3*)S 0>y±*) 2 , (ay±2*) 2 * 

(2y+3x) 2 , **, kx 2 $ $x 2 . 

En faisant ees essais , on trouve : 

i3xx+i5x/+7jy=(*-- : yy+izxx+iyxy-í-fyy \ 
gr , 17 2 — 4. 6. 12=1 j done , 
I2xx^\yxy^fyy^$x^*y\kx-\>'&y)\ et partant, 

Cette maniere est la seule dont la formule 
propose'e peut étre traite'e par la methode 
de ce §. 

Ex. 3 a10 . formule propose'e i5xx-+-iQiyy. 

Les racines des carre's plus petits que i3, 
sont 1 , 2 , 5 \ et les racines des carre's pía? 
petits que 101 , sont les diz premiers nombres 
naturels. D paroít done qu'on devroit faire 
3o essais de binomes , dont les carre's de- 
vroient étre retranches, et méme §0 de ees 
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essais , puisque chaqué binóme peüt étre la 
somme ou la diffe'rence de se» termes: Mais, 
on peut diminuer ce nombre comme il áttit. 

Soit orj-ny la racine du carre á retrancher; 
le reate est i2xx^súw^-+-(ioi — nn)yy. Pour 
que ce reste ait des facteurs reels , on doit 
avoir nn> 12(101 — nri), ou i5nh^>i2. 101 j 
l6gptff>i5'j56; et partant, ri^>y y partant, 
le seul essai á faire est 72==io j retranchant 
le caire' 0*+ioy)* j il resté i2xxf20xy-{-yy. 
Or, ío 2 — 12. 1=88, qui n'est pas un carre' $ 
done, qu ne peut employer aueun carre de 
la forme (*¿ny) 2 . 

Soit 2x+/iy la racine dü carre a retrancher; 
Le reste est Qxx+ 4rcxy-t-(ioi — ^ n )yji on doit 
avoir, 4n/C>9(ioi — »»); i3/m>>909; n>>8. 
Soit /*=9', reste 9xxlf56xy+20yy j daris ce 
reste 18 2 — 20. 9=12? j done , il a des facteurs 
binomes rationnels, et 9a obtient : 

==<2xHT9y) 2 -h(3^ — ioy)('5x— 2y) 
r^(2a?~9y) 2 -+-(3¿r-t-iojK)(5x-+-2y)- 

Soit w=rio ; le reste , $xx±koxy-\-yy. 
ne peut pas étre decompose en facteurs bino- 
mes rationnels. 
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Soit 5x-jyiy la racine du carre' á retrancher. 

Le reste est 4xx+6/Mpy-h(ioi-n/i^y. On doít 

avoir , $n7Í^¿k(ioi — nn) ; i5tiw> : 4o4 ; n^>5, • 

Soit n=6. i3.v*- h ióiyy=:(3jr4:6y)a-f4x*+36ary+65y7. 

18*— 4.65=4(9*— 65)=4xi6 } de U, 
4x^^56xjK+65j^==(2xIpi3^)(2ar-|-5y); etpar- 
tant, i3xx+xoiyY=(3x±6y)*-\-(2x^:i3y)(2x+5y) 5 

et partant, á cet e'gard encoré le procede 
de ee § s'applkjue a la formule propose'e. 

Aux autres valeurs de n repondent des restes 
qui ne peuvent pas étre de'cumpose's en fac- 
teurs binomes rationnels. 

Ce que je vifens de de'velopper suffit pour 
montrer combien peut devenir longue la re- 
chercbe de Papplicabilité du procede de ce $ 
a une formule propose'e j. et méme aprés tou-» 
tes les tentatives qu'on peut avoir faites , on 
n'a pas la certitude, si elles sónt inútiles, que 
la formule pfopose'e ne puisse pas étre ren- 
due un carre par quelqu'autre yole* La des- 
tinaron €te cet Ouvrage ne me permet pas 
d'entrer dans de plus grands details sur ce sujet. 
Quelqu'inte'ressam qú'ü soit pour les Mathé- 
maticiens, et quelqüe precieui que soient pour 
*eux les travaux des modernes qvie j'ai deja ci- 
tes, ce sujet ne peut bependant étre regard¿ 
4jua oomcne un poiftt particujie? d'apalyse 
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algebrique , auquel on ne peut pas sacrificr un 
lems trop considerable dans Pensignfement pu- 
blic, des e'le'mens , dont la dure'e est limite'e. 
Je crois done devoir me conteñter de Fes- 
quisse que j'ai trace'e ; et renvoyer pour les 
de'tails ulterieurs aux Auteurs deja cite's. En 
particulier, pour cpmple'ter ce su jet, il fau- 
droit copier en son entier le second volume 
de Palgebre d'EuiiER. > y comprises les belles 
addilipns de La Grange. 

Je vais terminer ce chapitre par un petit 
nombre d'exercices particuliers. 

§ 125. Prob. Soit aa+bb la somme don- 
nee de deux carre's; on demande de la de'- 
composer de nouveau en deux autres caires. 

Dén^ Soient les deux carre's cherche's xx eiyy. 

Cond. aa~*rbb=xx-\-yy. 
\ tT .Proc. aa — xxzzzyy— bb. Soit, 

P 9 

a — #=;- (y-b), et partan t, a~\-x=-(y-\-b); 

Sf ^f 

P 9 

partant aa= - ( y — &)~+- z ( y-+-b).-=^ 

( pp-hqq)yM <lq—PP) h *apq~( qq-pp)b 

— , -. y— 

P9 . 99+PP 

b= 2q{*p-bq) li= 2p(aq+bp) ^ 

qq4-pp -' qq+pp* ? 



i 
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«— *= : a-t-s^ -* $ 

qq+pp M+PP 

' a(qq—pp)-hübpq 



qq-¥pp 



Py 



ü^.Proc. *#-±satt-f-6¿ — ffi=±(á-+£{b — y))* 

aapq+f>(pp—M) aq(bf—ap) 

y — ; o y ■ - 



» * -*p{bq— ap) - d ' %bpq-a(pp~qq) 

A b — y>= — — r — í *«H--(*^ry)— - — -¡— — * 

a=i, a, 5, 4, 5, 6 



2?a?. Soit 



¿=a, 5, 4, 5, 6, ?♦•••••• ' 

Rem. Les nombres, ap^r, pp"~(fq , pp-hqft 
qui composent les coefficiens de a et de 6 , 
sont les nombres trouves dans le § wj , pour 
exprimer d'une maniere rationnelle les cót<& 
d'un tríangle rectangle. 

\j4ppl. Soit a un nombre dotone. Oh de- 
mande s'il est possible de lui ajouter et de 
lui óter un metae nombre, dé maniere que 
la sorame et la difference soieftt Pmie et l'au* 
tre des carres. Si cela est possible , on de- 
mande la maniere de l'executén 
Tome L ^o 
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Soit z le nombre cherche'. 

/ On doit siyoir : a-+-¿='Q ,"* a- — z=0 ; par- 

tant , 2a doit étre la somme de deux carres. 

J'affirme que si le dóuble d'un hombre est la 

somme de deux carres> ce nombre lui méme 

est aussi la sórame de deux carres. En effet, 

soit pp~\-qq=2a ; soit p=#-jrd , g=s — d ; 

,pp-\-qq=;2ss-{-üdd j . done , 5m-+2tfd==2a j 

et a±=;ss-+-dd. ¡ 

~ , '. . ss-+-dd-\~z=[J 
Undoitavoir: ■ . _. 

ss-+dd — z=Q 

Soit ss-)rdd-t-z=xx ; js=a7ar — (ss-f-dW) ; 

donc,/?p+^==xx-+^jKi et partant, la ques- 
tion est re'duite á celle de ce $• 

Qn determine de méme la possibilite ou 
Pipaj^ossibilite' de rendre en méme tems des 
-carre's les déux formules a-+-x y b — x. 

Prob. Soient a el b deux hombres donnesj* 
soient x et y deux nombres cherches. On 
demande de re'soudre les deax équations , 
. xx^a(x^y)=Q 

yy^-b(x+y)=C¡. 

Soit xx-J r a(x-{-y)=(x-\-z) 2 ±=xx í +-2Xz-t-zz; 
x(á — -2z)-l-ay=zzz. 
■~r- Soit ^+¿(#4^)— (y+?) 2=== yy-+-ayi'-+-f^; 

$X-\-y(b — 2V)z=¿99* 
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. De ees deux e'quations , soient titees les va- 
leurs.de x et de y en a, b 9 z, v; ontrouve, 

a%rv — bzz-^-zvzz bzz — avv-\-2zvv 

ii{av-\-bz — 2pz) 2(av+bz — <¿vz) 

aw(j-j-p) avv-\-2vz{a—z)-\-bzz 

*a{av*\-bz — 2vz) ¿(av^bz — -2vz) 

bzz-\ — 2vz(b— *-v)-+-avv 



y-+-v- 



(#-f-2r) 2 XX= 



2{av-{-bz — 2vz) 
2avz{v-\-z) 



^{av+bz — bvz) 
2bvz(v-{-z) 



(gr-HO yy 2 ( ap + bz _ 2vz y 

Done, les valeurs assigne'es pour x etpoury 
satisfont bien aux deux equations. 

Rem. On re'sout de la méme maniere clia-f. 

, . xx±a{x-±-y)—[2 
cune des equations . 

yy±b{x+y)—U 



Fin du premier volunte* 
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